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Vorwort

Diese Chronik der Osnabrucker Mathematik-Olympiade (OMO) soll
eine zweifache Aufgabe erfullen, zum einen soll sie die Preistrager
festhalten, zum anderen soll sie das vielfaltige Aufgabenmaterial
zuganglich machen, das die verschiedenen Ausrichter im Laufe der
Zeit zusammengetragen haben.

Ich danke allen Kolleginnen und Kollegen, die bei der Zusammen-
stellung der Fakten oder durch Uberlassung ihres Aufgabenmate-
rials an dieser Dokumentation mitgewirkt haben.

Mein besonderer Dank gilt dem Kollegen Lothar Melching. Er hat
die Osnabrucker Mathematik-Olympiade von ihrem Beginn 1996
an zwanzig Jahre mit einer Chronik begleitet. Von der 21. Olympi-
ade 2016 ab habe ich nun diese Aufgabe Ubernommen.

Um den historischen Werdegang der OMO auch mithilfe dieses
zweiten Teils der Chronik nachvollziehen zu konnen, habe ich die
Kapitel 1.1, 1.2 und 1.4 unverandert vom Kollegen Melching uber-
nommen

Soweit nicht bereits von den Autoren vorgenommen, habe ich wei-
terhin den Aufgaben ein Stichwort beigeflgt, anhand dessen diese
im Index gesucht werden konnen.

Sowohl der erste wie auch der zweite Teil der Chronik sind auch im
Internet nachzulesen unter:
http://www.sfz-0s.de/index.php/veranstaltungen/mathematik-olym-
piade/omo-historie

Osnabruck, im Juni 2016
Reinhardt Fulge
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1.1 Wie alles begann

1 Historische Bemerkungen

1.1 Wie alles begann

Am Ratsgymnasium in Osnabrtck bestand schon seit einer Reihe

von Jahren ein schulinterner Mathematikwettbewerb unter dem Na-

men RAMA (RAtsgymnasium MAthematikwettbewerb).

Dieser Wettbewerb richtete sich an die Mittelstufenschuler und

legte diesen auf die jeweilige Klassenstufe abgestimmte Aufgaben

zur individuellen schriftlichen Bearbeitung vor.

Nachdem dieser Wettbewerb sich im Laufe der Zeit erfolgreich

etabliert hatte, regte der Kollege Reinhardt Fulge vom Ratsgymna-

sium einen erweiterten Wettbewerb fur alle Gymnasien und Ge-

samtschulen aus der Stadt und dem Landkreis Osnabruck an. Er

lud deshalb alle diese Schulen im Jahre 1995 zu einer Vorbespre-

chung ein, um seine ldee vorzutragen.

Die Idee wurde gerne aufgegriffen. Man einigte sich darauf, diesem

Mathematikwettbewerb den Namen OMO (Osnabrucker Mathema-

tik-Olympiade) zu geben und ihn in der folgenden

Weise durchzufuhren:

e Die Teilnehmer sind Schulmannschaften und nicht einzelne
Schduler.

¢ Jede Mannschaft besteht aus vier Teilnehmern.

e Die Mannschaften sollen altersmaldig gemischt sein, der Idealfall
ist je eine Schulerin/ein Schiler aus den Klassen 7 bis 10.

e Die Teilnehmer ein und derselben Mannschaft bearbeiten die
vorgelegten Aufgaben stets gemeinsam.

e Zunachst werden ihnen vier Aufgaben zur schriftlichen Bearbei-
tung vorgelegt.

e FUr die schriftliche Bearbeitung bekommen sie 90 Minuten Zeit.

e Die vier besten Mannschaften aus diesem schriftlichen Wettbe-
werbsteil kommen in die Endausscheidung.

e In der Endausscheidung werden den verbleibenden Mannschaf-
ten zwei neue Aufgaben vorgelegt.



Wie es weiterging

e Die LOsungen dazu sind gemeinsam zu erarbeiten und anschlie-
Rend mundlich vorzutragen.
e Die Bewertung dieses Wettbewerbsteiles berucksichtigt auch die
Art des Vortrags und das gemeinsame Auftreten der Mannschatft.
e Der Wettbewerb soll reihum von den beteiligten Schulen ausge-
richtet werden.
Lothar Melching

1.2 Wie es weiterging

Bei den ersten Mathematik-Olympiaden nahmen immerhin schon
ein Dutzend Mannschaften teil. Im Laufe der Zeit vergrolierte sich
die Teilnehmerzahl, weil einerseits zunachst aullenstehende Schu-
len hinzukamen und andererseits Schulen auch mit mehreren
Mannschaften antraten.

In den ersten Jahren trafen sich die betreuenden Lehrer nach je-
dem Wettbewerb zu einem Erfahrungsaustausch. Nach den Erfah-
rungen wurden auch die Wettbewerbsbedingungen fortentwickelt.
Ein Ergebnis dieser Zusammenkunfte ist das im Abschnitt 1.4 wie-
dergegebene Protokoll.

Fur die Bewertung der schriftlichen Aufgaben waren von Anfang an
je 10 Punkte vorgesehen. Damit die mundliche Runde dasselbe
Gewicht erhielt, vergab man hier fur jede Aufgabe zunachst bis zu
20 Punkte. Im Laufe der Zeit reduzierte man deren Gewicht auf 10
Punkte je Aufgabe. Damit Schulerinnen und Schuler der 7. Klassen
sich produktiv beteiligen konnen, sollten immer auch Aufgaben da-
bei sein, die auf Vorkenntnisse aus den hoheren Klassen verzich-
ten.

Im Jahre 2004 erhielten die Gymnasien nach Aufldsung der Orien-
tierungsstufe in Niedersachsen die 5. und 6. Klassen zurtck.
Diese sollten fortan in die Osnabrucker Mathematik-Olympiade ein-
bezogen werden. Da es untunlich erschien, die Mannschaften zu
vergroflern, und man auch den grol3en Altersunterschied zwischen
Zehntklasslern und Funftklasslern als problematisch ansah, be-
schloss man, fur die 5. und 6. Klassen einen eigenen Wettbewerb
im Rahmen der OMO auszurichten.



1.3 Nach 20 Jahren — Fortsetzung folgt

Das Gymnasium in Bad Essen hat sich dieser Aufgabe als erstes
unterzogen und sie mit Bravour gemeistert. Im Rahmen des Wett-
kampfs der 5. und 6. Klassen ist es Ublich geworden, dass die erste
Runde als schriftliche Runde in derselben Form wie bei den 7. bis
10. Klassen erfolgt, die zweite Runde aber als sportlicher Mann-
schaftwettbewerb durchgefuhrt wird.
Von Anfang an sollte den Wettbewerbsteilnehmern ein echter An-
reiz geschaffen werden. Stets erhielten alle Teilnehmer eine
schone Urkunde, die vier siegreichen Mannschaften dartber hin-
aus Preise in Form von Buchergutscheinen und die erstplatzierte
Mannschaft einen Wanderpokal. Die Blchergutscheine hatten von
Beginn an einen erheblichen Wert.
Anfangs erhielt jedes Mitglied der viertbesten Mannschaft 25,- DM.
Das steigerte sich fur die davorliegenden uber 50,- DM, 75,- DM bis
auf 100,- DM.
Diese finanzielle Leistung war nur moglich, weil uns der Buchhan-
del in diesem Unternehmen sehr gut unterstutzt hat, ebenso auch
die Fordervereine der ausrichtenden Schulen. Besonders hervor-
getan durch ihr finanzielles Engagement hat sich Uber die Jahre
hinweg die Buchhandlung Jonscher aus Osnabruck. Allen Spen-
dern und Forderern sei an dieser Stelle herzlich gedankt.

Lothar Melching

1.3 Nach 20 Jahren — Fortsetzung folgt

Auch nach 20 Jahren kann der oben dargelegte Austragungsmo-
dus noch als bewahrt angesehen werden. Als Beleg dafur kann die
inzwischen zunehmend gestiegene Zahl der teiinehmenden Schu-
len angesehen werden. Nachdem sich bei der OMO 2014 die Zahl
der teilnehmenden Schulen schon auf 13 mit 148 Teilnehmern er-
hoht hatte, waren es bei der Olympiade 2015 bzw. 2016 dann 15
Schulen mit 172 bzw. 168 teilnehmenden Schilerinnen und Schi-
lern.

Die im Protokoll von 2012 (Kapitel 1.4) erwahnte Veroffentlichung
der RAMA-Aufgaben findet inzwischen nicht mehr statt, da viele
Schulen inzwischen eigene Wettbewerbe durchfuhren.



Protokoll

Allerdings wurde es fur die jeweils ausrichtenden Schulen zuneh-
mend problematisch Sponsoren fur die Gesamtkosten von Preisen,
Material und Catering zu gewinnen, da zu der hohen Schilerzahl
auch in jedem Jahr eine nennenswerte Zahl von zu verkostigenden
Begleitern sowie die zunehmend hohe Zahl von Helfern in der aus-
richtenden Schule kam.
Erfreulicherweise konnte erstmals fur die Olympiade 2014 ein Ge-
samtsponsor gefunden werden. Die Stiftung der Sparkassen des
Osnabrucker Landes hat eine Unterstlitzung der OMO mit jeweils
1500 € vorerst bis zum Jahr 2017 zugesagt. Daflr sagen wir ganz
herzlichen Dank.
Des Weiteren ist es zwischenzeitlich gelungen, die OMO auch in-
stitutionell starker zu verankern. Seit der Olympiade 2016 ist die
OMO mit dem Schuler-Forschungs-Zentrum (SFZ) Osnabruck ver-
bunden. Daraus ist inzwischen auch ein Web-Auftritt der OMO er-
wachsen (http://www.sfz-os.de/index.php/veranstaltungen/mathe-
matik-olympiade), wo man Aktuelles und vor allem die Chronik fin-
det.
Bedauerlicherweise musste in den Jahren 2020 und 2021 wegen
der Corona-Pandemie die Tradition der jahrlichen Austragung un-
terbrochen werden, bevor im Jahr 2022 endlich das 25-jahrige Ju-
bilaum der Olympiade ausgetragen werden konnte.

Reinhardt Fulge

1.4 Protokoll

Osnabriicker Mathematik-Olympiade (OMO)
(in der Fassung vom 16.12.2002)

Trager der Olympiade
Trager der Olympiade ist der ,Arbeitskreis Mathematik der Osnab-
rucker Region® (AMOR). Dieser versteht sich als lockerer Zusam-

menschluss einer Interessengruppe von Mathematikerinnen und
Mathematikern aus den Fachgruppen der beteiligten Schulen.
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Protokoll

Durchfiuhrungsmodus

| Termine und Ausrichter

Die Olympiade findet jedes Jahr einmal im zweiten Halbjahr des
Schuljahres statt. Eingeladen werden die Gymnasien und Gesamt-
schulen der Osnabricker Region.

Der jeweilige Ausrichter organisiert die Veranstaltungsplanung. Er
ist zustandig fur die Erstellung und Korrektur der Aufgaben und fur
die Durchfuhrung der eigentlichen Veranstaltung.

Nach der Ausrichtung der ersten Olympiade 1996 durch das Rats-
gymnasium wurde in den Folgejahren die Olympiade von folgenden
Schulen ausgerichtet: Ursulaschule, Graf-Stauffenberg-Gymna-
sium, Gymnasium Melle, Gymnasium Oesede, Ernst-Moritz-Arndt-
Gymnasium, Gymnasium ,In der Wiiste“.

Die Anzahl der teilnehmenden Gymnasien aus Osnabriick und Um-
gebung betragt seit der erstmaligen Durchfiihrung etwa 8 bis 10.
Da mehrere Gymnasien wiederholt auch mit zwei oder drei Mann-
Schaften teilgenommen haben, ergibt sich eine gleichbleibende Be-
teiligung von etwa 12 bis 15 Teams.

Il Vorbereitung

Im ersten Halbjahr des Schuljahres erfolgt eine offizielle Einladung
der beteiligten Schulen durch den Veranstalter. Nach den Herbst-
ferien werden die Aufgabenvorschlage aus dem Mathematikwett-
bewerb des Ratsgymnasiums (RAMA) auf der Homepage des
Ratsgymnasiums ins Internet gestellt und kdnnen von den einzel-
nen Schulen nach eigenem Ermessen in einer Art Vorrunde ver-
wendet werden.

Die zugehorigen Losungen werden erst nach Abschluss des Ma-
thematikwettbewerbs des Ratsgymnasiums zu Beginn des zweiten
Halbjahres ins Internet gesetzt.

Die Schulen stellen Teams von vier Schulerinnen und Schulern der
Sekundarstufe | zusammen. Eine Schule kann mit bis zu drei
Teams an der Olympiade teilnehmen.

12



1.4 Protokoll

lll Durchfiihrung

Am Veranstaltungstag erhalt jedes Team in der ersten Runde vier
Aufgaben, die es unter Klausurbedingungen innerhalb von 90 Mi-
nuten als Gesamtteam schriftlich bearbeitet. Mindestens zwei der
Aufgaben sollen mit den unterrichtlichen Voraussetzungen der 7.
Klasse losbar sein.

Eine Korrekturgruppe des Ausrichters bewertet die Losungen der
einzelnen Teams und ermittelt die vier oder funf besten Teams, die
sich fur die folgende Runde qualifiziert haben.

Die zweite Runde findet vor Publikum statt. Die Teams erhalten
nacheinander jeweils zwei Aufgaben, die sie 15 Minuten lang bear-
beiten und deren Losung sie anschlieRend 10 Minuten lang vortra-
gen durfen. Gefordert sind hier vor allem Losungsstrukturen und
deren mundliche Wiedergabe sowie Teamarbeit.

Der Ablauf erfolgt in der Weise, dass wahrend des Vortrags eines
Teams das jeweils nachste Team die Aufgaben bearbeitet. Die Be-
wertung jedes Teams durch die Jury erfolgt unmittelbar nach dem
Vortrag. Die Siegerteams werden anhand der Ergebnisse der ers-
ten und zweiten Runde ermittelt. In die Gesamtwertung geht jede
der vier schriftlichen und der zwei mundlichen Aufgaben mit glei-
chem Gewicht ein. Die Siegerehrung findet anschliel3end statt.

IV Pramierung

Das Siegerteam erhalt einen Wanderpokal. Die besten Teams er-
halten Buchschecks, die zu gleichen Teilen unter den Schulerinnen
und Schulern eines Teams aufzuteilen sind. Alle Teilnehmer erhal-
ten eine Urkunde.

Die grofldzugige Preisgestaltung ist moglich, da es dem Arbeitskreis
bisher in jedem Jahr gelungen ist, Buchhandler aus der Region Os-
nabruck als Sponsoren zu gewinnen.

13



OMO-Wettbewerb 2016

2 Die Sieger

2.1 OMO-Wettbewerb 2016

Ausrichter Gymnasium Bersenbriick
Altersstufe 7. bis 10. Klasse

1. Gymnasium ,In der Wuste® Osnabruck, Team A Il

(Svenja Debbrecht, Paul Ollermann, Yannik Schmidt, Jamila-Lia
Fey Usselmann)

2. Ursulaschule Osnabrick, Team A |

3. Gymnasium ,In der Wuste" Osnabrtck, Team A |

4. Ursulaschule Osnabruck, Team A Il

Altersstufe 5. und 6. Klasse

1. Gymnasium Bersenbruck Team B

(Naoko Wengh, Matthias Stelzle, Julius Wehlage, Hanna Klein
Helmkamp)

2. Ernst-Moritz-Arndt-Gymnasium Team B1

3. Ursulaschule Osnabrick Team B

4. Gymnasium Bad Iburg Team B

14



2.2 OMO-Wettbewerb 2017

2.2 OMO-Wettbewerb 2017

Ausrichter Gymnasium Bad Essen
Altersstufe 7. bis 10. Klasse

1. Gymnasium Carolinum Osnabrlck, Team A

(Tobias Goltermann, Moritz Hul3, Lars Reitzner und Thomas Nort-
mann)

2. Ernst-Moritz-Arndt-Gymnasium Osnabrlck, Team A

3. Ursulaschule Osnabrick, Team A Il

4. Gymnasium ,In der Wuste“ Osnabrlck, Team A |

Altersstufe 5. und 6. Klasse

1. Gymnasium Bersenbruck B I

(Moritz Esch, Jella Haskamp, Daniel Robbe, Yumi Wengh)
2. Gymnasium ,In der Wuste" Osnabruck, Team B

3. Gymnasium Melle Team B

4. Graf-Stauffenberg-Gymnasium Osnabrick Team B

2.3 OMO-Wettbewerb 2018

Ausrichter Greselius-Gymnasium Bramsche
Altersstufe 7. bis 10. Klasse

1. Gymnasium Carolinum Osnabruck, Team A |
(Tobias Goltermann, Moritz Hul3, Lars Jesper Reitzner und Felix
Hune)
2. Gymnasium Melle, Team A |
3. Greselius-Gymnasium Bramsche, Team A |
4. Gymnasium ,In der Wuste“ Osnabrlck, Team A |l
15



OMO-Wettbewerb 2019

Altersstufe 5. und 6. Klasse

1. Gymnasium Bersenbrick B

(Jonathan Briiggemann Moritz Esch, Niklas Reinermann Jella
Haskamp)

2. Gymnasium Carolinum, Team B

3. Ratsgymnasium Osnabruck Team B

4. Ernst-Moritz-Arndt-Gymnasium Osnabrtck Team B |

2.4 OMO-Wettbewerb 2019

Ausrichter Gymnasium Bad lburg
Altersstufe 7. bis 10. Klasse

1. Ratsgymnasium Team A1

(Fenja Krebs, Leo Papenhausen, Jan-Ole Egbers)
2. Platz Graf-Stauffenberg-Gymnasium Team A1
3. Gymnasium Bad Iburg, Team A |

4. Ernst-Moritz-Arndt-Gymnasium Osnabrick

Altersstufe 5. und 6. Klasse

1. Graf-Stauffenberg-Gymnasium B1

(Johanna Osterfeld, Christina Osterfeld, Katharina Westpfahl,
Lana Doetsch)

2. Gymnasium Bad Essen, Team B1

3. Ursulaschule

4. Gymnasium Bersenbrlck
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2.5 OMO-Wettbewerb 2022

2.5 OMO-Wettbewerb 2022

Ausrichter Ratsgymnasium Osnabriick
Altersstufe 7. bis 10. Klasse

1. Gymnasium Carolinum, Team ,CaroMa2“

(Tom Modller, Tobias Diening, Jannis Boes, Manuel Kamps)
2. Greselius-Gymnasium Bramsche, Team ,TOLL"®

3. Gymnasium ,In der Wuste" Osnabriick, Team ,ganz grole
Wastenpinguine®

4. Ursulaschule, Team ,Ursulaschule 2

Altersstufe 5. und 6. Klasse

1. Ratsgymnasium, Team ,, The Terrific Ts and friend”

(Teresa Wieczoreck, Theo Lee, Tobias Klezath, Gabriel Tjuri )

2. Gymnasium Melle, Team ,Die Jungmathematiker Melle

3. Gymnasium ,In der Wuste® Osnabruck, Team “Wustenkangurus®
4. Graf-Stauffenberg-Gymnasium Osnabruck Team “Falken”

2.6 OMO-Wettbewerb 2023

Ausrichter Angelaschule Osnabriick
Altersstufe 7. bis 10. Klasse

1. Ratsgymnasium Osnabruck, Team “Ratzia“

(Sarah Menke, Felix Wessels, Felix Werries, Jonas Kunis)

2. Gymnasium ,In der Wuste" Osnabruck, Team ,Wustenpageien®
3. Graf-Stauffenberg-Gymnasium Osnabruck, Team ,Adler”

4. IGS Osnabruck, Team ,IGS Osnabruck 1°
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Altersstufe 5. und 6. Klasse

1. Angelaschule Osnabrtck, Team ,Knobelkekse”

(Clara Greve, Fiete Raude, Niklas Menke, Paul Schroder)

2. Artland-Gymnasium Quakenbrick, Team ,Artland-Gymnasium 1*
3. Ernst-Moritz-Arndt-Gymnasium Osnabrick, Team ,Die
EMAthleten®

4. Gymnasium Bersenbruck, Team ,Gymnasium Bersenbruck 2°

2.7 OMO-Wettbewerb 2024

Ausrichter Ursulaschule Osnabriick
Altersstufe 7. bis 10. Klasse

1. Gymnasium Carolinum Osnabruck, ,Team Caro A1”

(Tobias Alexander Diening, Beril Varhan, Mathilda Ellermann, Lisa
Diachenko)

2. Ratsgymnasium Osnabruck, Team ,Wirsing 9°

3. Gymnasium Bad Iburg, Team ,Die jungen Einsteiner®

4. Graf-Stauffenberg-Gymnasium Osnabruck, Team ,Adler”

Altersstufe 5. und 6. Klasse

1. Ernst-Moritz-Arndt-Gymnasium Osnabruck, Team
,FIojohEMA* (Jonas Busch, Marleen Poggenpohl, Henri
Reckmann, Florian Salim)

2. Angelaschule Osnabrtck, Team ,,Cham 7 ons®

3. Gymnasium Melle, Team “ Gymnasium Melle 1°

4. Artland Gymnasium, Team “ Luhejugu®

18



2.8 OMO-Wettbewerb 2025

2.8 OMO-Wettbewerb 2025

Ausrichter Graf-Stauffenberg-Gymnasium Osnabrick
Altersstufe 7. bis 10. Klasse

1. Ratsgymnasium Gymnasium Carolinum Osnabrick, Team
,Ratsia“ (Theo Lee, Santiago KuhnPic, Tobias Klezath, Finja
Kamp)

2. Gymnasium Bad Iburg, Team ,BGI 1¢

3. Graf-Stauffenberg-Gymnasium Osnabruck, Team ,Adler”
4. Ursulaschule Osnabruick, Team ,Ursulaschule 2¢

Altersstufe 5. und 6. Klasse

1. Angelaschule Osnabrtck, Team ,Mathefuchse® (Ben Spratte,
Ellen Schmiemann, Luisa Horstmann, Felix Meyerrose)

2. Graf-Stauffenberg-Gymnasium Osnabruck, Team ,Spatzen®
3. Ratsgymnasium, Team “ r -raten1”

4. Ernst-Moritz-Arndt-Gymnasium Osnabruck, Team ,FlojohEMA®
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OMO 2016 — Gymnasium Bersenbruck

3

Die Aufgaben

3.1 OMO 2016 — Gymnasium Bersenbriick

3.1.1 Klassenstufen 7 bis 10, Schriftlicher Teil

Aufgabe 1 (Bitte nicht durch drei...)
a) Jemand bildet aus zwei positiven ganzen Zahlen die Summe,

die Differenz und das Produkt.
Untersucht, ob es vorkommen kann, dass keines dieser drei Er-
gebnisse durch 3 teilbar ist.

b) Jemand bildet aus drei positiven ganzen Zahlen, fur die a>b>c

gilt, die Summe a + b + ¢ und die Differenzen
a—-b,b-c,a-c.

Untersucht, ob es vorkommen kann, dass keines dieser vier Er-
gebnisse durch 3 teilbar ist.

Aufgabe 2 (Chips)

20

Wir betrachten ein Spiel aus 50 gelben und 50 roten Chips. Eine

bestimmte Anzahl von solchen Chips soll derart in eine Reihe

aneinandergelegt werden, dass nie zwei rote Chips aneinander

liegen. Zwei oder mehr gelbe Chips durfen jedoch aneinander

liegen.

Zwei Reihen werden dabei genau dann als gleich betrachtet,

wenn die Chips an gleicher Position die gleiche Farbe haben.

a) Ermittelt die Anzahl aller Moglichkeiten, eine solche Reihe mit
4 Chips zu legen.

b) Ermittelt die Anzahl aller Mdglichkeiten, eine solche Reihe mit
5 Chips zu legen.

c) Ermittelt die Anzahl aller Moglichkeiten, eine solche Reihe mit
10 Chips zu legen.



3.1 OMO 2016 — Gymnasium Bersenbruck

Aufgabe 3 (Summe 105)

Auf wie viele verschiedene Arten lasst sich die Zahl 105 als
Summe von zwei oder mehr aufeinander folgenden naturlichen
Zahlen darstellen?

Nennt die moglichen Summen und begrindet, warum es keine
weiteren Losungen geben kann.

Aufgabe 4 (Der groRe Kreis und die 6 kleinen)

Nimm einen Kreis mit Radius R und teile ihn durch drei Durch-
messer in sechs gleiche Teile. In jeden der Teile zeichne einen
kleinen einbeschriebenen Kreis mit Radius r, der sowohl den
grol3en Kreis, wie auch die eingezeichneten Durchmesser be-
ruhrt (siehe Abbildung 3.1).

: 1
a) Beweise, dass r = g gilt. (Hinweis: Es ist sin(30°) =5

b) Wie grol} ist die Flache des grofden Kreises aulderhalb der 6
kleinen?
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3.1.2 Klassenstufen 7 bis 10, Mundlicher Teil

Aufgabe 1 (GroRes Rechteck, kleines Rechteck)

Ein Rechteck A'B’C’D’ liegt in einem gro3eren Rechteck ABCD
so, dass die Eckpunkte A’ und A zusammenfallen, B’ im Inneren
der Strecke aB und D’ im Inneren der Strecke ap liegt (siehe
Abbildung).

Beweist, dass es eine Gerade gibt, die die Rechtecke ABCD und
A’'B’C’'D’ und das Sechseck B'BCDD'C’ in jeweils zwei flachen-
inhaltsgleiche Teile zerlegt.

(Es darf vorausgesetzt werden, dass die gesuchte Gerade das
Sechseck in genau zwei Teile zerlegt.)

D C
X 4
D! C
¥
X o3
A B' "B

Aufgabe 2 (Primzahlzwillinge)

22

Die Zahlen p und g mit 3 < p < q seien ein Primzahlzwillingspaar,
also zwei Primzahlen, die sich um genau 2 unterscheiden

(@=p+2).
Zeige, dass das arithmetische Mittel ng dieser beiden

Primzahlen durch 6 teilbar ist und dass das um 1 vermehrte Pro-
dukt p-q + 1 dieser beiden Primzahlen durch 36 teilbar ist.
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3.1.3 Klassenstufen 5 bis 6

Aufgabe 1 (Spielstrategie)

Alex und Britta haben von ihrer Oma eine grol3e Tute Bonbons
geschenkt bekommen. Alex schlagt seiner Schwester zum Ver-
teilen der Bonbons folgendes Spiel vor:

,Wir legen sieben Bonbons auf den Tisch und nehmen abwech-
selnd ein oder zwei Bonbons weg. Wer den letzten Bonbon an
sich nimmt, hat gewonnen und darf die Bonbons behalten. Ich
fange an.”

Nach ein paar Runden gewinnt nur noch Alex.

a) Zeichne drei unterschiedliche Spielver-

laufe, bei denen Alex gewinnt. N
b) Erklare, wie es Alex schafft jede Spielrunde  « " 7 & 4
zu gewinnen. o% b

Britta ist etwas verargert, weil sie noch keinen ,;'/ C’ .
einzigen Bonbon bekommen hat, doch beo- * h
bachtet gut und durchschaut irgendwann seine

Strategie. Sie hat eine ldee, damit sie immer

gewinnt.

,ich lege noch Bonbons dazu und die Regel bleibt, wir nehmen
abwechselnd ein oder zwei Bonbons und du fangst an®

c) Wie viele Bonbons will sie dazulegen? Zeichne einen mogli-
chen Spielverlauf, bei dem Britta gewinnt und erklare, wie sie
es schafft nun jede Spielrunde zu gewinnen.

d) Nenne begrundet weitere Bonbonanzahlen, bei denen Britta
immer gewinnt.

Aufgabe 2 (Schachbrett — mal anders)

Peter schneidet aus einem Schachbrett zusammenhangende
Figuren mit 6 Feldern langs der Linien aus, wobei jede Figur ge-
nau zwei schwarze Felder haben soll.
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a) Zeichnet alle mdglichen derartigen Figuren auf das Raster in
Material 1.

Bemerkung: Symmetrische bzw. gedrehte Figuren wie die in
Abbildung 3.3 zéhlen dabei nur einfach.

i1 BN
N
SEEE

b) Aus wie vielen Feldern bestehen die kleinste und die grolite
Figur mit genau zwei schwarzen Feldern? Zeichnet alle diese
minimalen und maximalen Figuren auf das Raster in Mate-
rial 1.

c) Gesucht ist eine Zerlegung eines Schachbrettes in vier zuei-
nander deckungsgleiche Figuren. Auf jeder dieser Figuren
soll einer der in Abbildung 2 eingezeichneten Turme stehen.
Zeichnet eine mogliche Zerlegung ein. Du kannst dazu Mate-
rial 2 verwenden.

Bemerkung: Deckungsgleich heiBen Figuren, die in ihrer
Form und GréRBe Ubereinstimmen.
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Aufgabe 3 (Zahlenfolgen in Mustern)

Anna zeichnet Muster auf Kastchenpapier. Hat sie ein Muster
fertig, so bildet sie daraus ein neues Muster. Das macht sie so:
Sie zeichnet in jedes Kastchen, das oben, unten, rechts oder
links von einem Kreuz des vorigen Musters liegt und noch leer
ist, ein neues Kreuz. Die ersten drei Muster sind unten zu sehen.

X
X X | X | X
X X | X | X X | X | X| X |X
X X | XX
X

a) Setzt die abgebildete Folge von Mustern sinnvoll fort. Zeich-
net dazu die nachsten beiden Muster.

b) Ermittelt die Anzahl der Kreuze im 4. und im 5. Muster.

c) Ermittelt die Anzahl der Kreuze im 100. Muster.
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d) Anna hat nun noch eine andere Idee. Sie mdchte aus den
Anzahlen der Kreuze im 4. und im 5. Muster die Anzahl der
Kreuze im 6. Muster errechnen. Gebt eine Mdglichkeit an, mit
welchen Rechenoperationen dies geschehen kann.



3.2 OMO 2017 — Gymnasium Bad Essen

3.2 OMO 2017 — Gymnasium Bad Essen
3.2.1 Klassenstufen 7 bis 10, Schriftlicher Teil

Aufgabe1 (ein besonderer Auftrag)

Steffi liebt es, bei scheinbar aufwendigen Rechnereien Mdglich-
keiten des Nutzens von Rechenvorteilen auszutifteln - so wie es
schon der von ihr bewunderte grol3e Mathematiker Gaul} als kleiner
Junge getan hat. Ihr Mathematiklehrer gibt ihr daher folgenden
Sonderauftrag:
,Bilde die Summe der Quersummen der nattirlichen Zahlen
von 0 bis 100.°

Sie legt sofort die unten aufgeflhrte Tabelle als systematische
Ubersicht an. Ohne die Ausfiillerei fortzusetzen, fliistert sie nun
ihrem Mathematiklehrer die Losung ins Ohr.

00 |10 (20 |30 |40
01 11 21 |31 |41
02 |12 |22 |32 |42
03 |13 [23 |33 |43
04 |14 (24 |34 |44
05 |15 |25 |35 |45
06 |16 [26 |36 |46
o7 |17 |27 |37
08 |18 |28 |38
09 |19 (29 |39

a) Bestimmt die Summe der Quersummen der natlrlichen Zahlen
von 0 bis 100 auf vorteilhaftem Weg.

b) Begrundet, dass die Summe der Quersummen der naturlichen
Zahlen von 0 bis 1000 genau 13501 ergibt.

c) Bildet die Summe der Quersummen der naturlichen Zahlen von 0
bis 2017.
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Aufgabe 2 (ein besonderer Drache)

Einem Kreis mit Radius ,r* ist ein regelmaRiges Sechseck
ABCDEF einbeschrieben; dessen kleine Diagonale wird hier mit
,kdi“ bezeichnet.

a) Vergleicht den Inhalt des Dra-
chen ACDE mit dem des Vier-
ecks ACDF.

b) Konstruiert ein gleichseitiges
Dreieck, das denselben Flachen-
inhalt wie der Drache ACDE hat.

(Nutzt das beigefugte Arbeits-
blatt fir eure Konstruktion; wenn
ihr Hilfslinien verwendet, mussen
diese erkennbar bleiben.)

Erlautert, warum eure Konstruktion geeignet ist.

Arbeitsblatt
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Aufgabe 3 (ein besonderes Datum)

Heute, am 2.5.2017, wird Jana 12 Jahre alt. Eigentlich wunscht sie
sich als Geburtstagsgeschenk das Einverstandnis ihrer Eltern da-
fur, dass sie mit ihrer Freundin allein nach Paderborn fahrt, um dort
das Heinz-Nixdorf-Computermuseum zu besuchen. Nach einigem
Zogern lenkt inr Vater ein:

»2Aber erst strengst du dein eigenes Gehirn an®, verlangt er — wohl-
wissend, dass sein Geburtstagskind das Knobeln liebt. “Schau
'mal, ich habe hier Fragen zu deinem Geburtstagsdatum:

Ist die Zahl 20172%°17 + 5 — 2 durch 10 teilbar? Ist
sie durch 30 teilbar?

Finde es heraus und erklare mir deine Antworten. Dann konnt ihr
fahren.”

Entscheidet begrundet an Janas Stelle.

Aufgabe 4 (eine besondere Abstimmung)

Auf einer Vereinsversammlung der Osnaland-Jugend steht die
Entscheidung an, welche der Bands A-sound (A), B-power (B)
und C-engine (C) fur die nachste Vereinsfeier gebucht werden
soll. Da Vereinsmitglieder in den Bands mitspielen, soll nicht offen
abgestimmt werden; es sind aber auch keine Stimmzettel vorbe-
reitet worden.

,Kein Problem®, meint Daniela, ,Ilch werde die drei Bands gleich
nacheinander zur Abstimmung stellen, und ihr sagt jedes Mal ent-
weder ,ja“ durch Heben einer Hand oder ,nein“ durch Nichtstun.
Enthaltungen gibt’s nicht. Damit nicht verfolgt werden kann, wer
welche Band mochte, werden eure Antworten aber eventuell gelo-
gen sein. Hat sich erst einmal jeder fUr genau eine der Bands ent-
schieden?”
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Nach allgemeinem Kopfnicken erklart sie ihr Abstimm-System:

,A-Sound-Fans lugen nie. B-power-Unterstutzer ligen immer. Wer
C-engine horen will, lugt genau 1-mal, aber nicht gleich bei der ers-
ten Abstimmung. Wenn ihr euch alle daran haltet, sehe ich hinter-
her klar.*

Daniela fragt dann wie geplant zuerst ,Bist du fur A-sound?”, dann
,Bist du fur B-power?“, schlielllich ,Bist du fur C-engine?* und zahit
jedes Mal die Personen, die eine Hand heben.

a) Bent beobachtet seine Nachbarin Angelina und halt ihr nach
der 3-stufigen Abstimmung vor: ,Du hast dich GUberhaupt nicht
gemeldet. Enthaltungen sind doch verboten!”

Untersucht, ob Bents Vorhaltung berechtigt ist.

b) Geht davon aus, dass sich alle Anwesenden an Danielas Ver-
fahren halten. Untersucht, inwieweit Daniela aus ihren drei
Zahlergebnissen das eigentliche Abstimmungsergebnis er-
schliel3en kann.
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3.2.2 Klassenstufen 7 bis 10, Mundlicher Teil

Aufgabe 1 (Eine besondere Nummer)

In Oma Friedas Gefriertruhe lagern seit Kurzem von vier unter-
schiedlichen Sorten Gemduse jeweils 10 durchnummerierte Pa-
ckungen. In eine der 40 Gemusepackungen hat sie den SchllUssel
ihres Bankschliel3faches gesteckt. Da sie ihrem Gedachtnis nicht
ganz traut, erzahlt sie ihrem Enkel Paul von dem SchlUsselver-
steck, sagt ihm aber nur, welche Gemusesorte sie dafur gewahlt
hat. Die zugehorige Packungsnummer hat sie bereits auf einem
Zettel notiert, der in ihrer Brotschussel liegt.

Monate spater nach einer mehrwochigen Reise erinnert sich
Frieda nicht mehr, welche Packung die mit dem Schlussel ist
oder wo ihr Zettel liegt. Als sie ihren Enkel fragt, in welchem Ge-
muse ihr Schlussel versteckt ist, tut dieser geheimnisvoll und lis-
tet erst einmal die verbliebenen Vorrate auf:

Diese Aufstellung pra-
NI |Nr. | Nr. N NEINE L sentiert er seine? Oma
Fenchel 45 9 110/ mit den Worten: ,Natir-
Rosenkoh! 4 8 10 Iic;h weild ich nun auch
nicht genau, welche Pa-
Rotkohl | 2 5 8 70| ckung es ist. Du hast mir
Wirsing 3 9 10/ ja nur die Gemusesorte
verraten. Bekomme ich
trotzdem ein Eis, wenn ich dir sage, welches Gemuse es ist?”

Oma Frieda: ,Weildt du was, ich habe irgendwo einen
(argerlich) Zettel mit der Nummer. Wenn ich den finde,
brauche ich deine Hilfe vielleicht gar nicht.”
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Paul: ,Doch, doch, wer nur die Nummer und die
(mit kurzem Liste kennt, weil} noch nicht genau

Blick auf die Bescheid!”

Liste)

Oma Frieda: ,30s0, danke fur die kostenlose Hilfe! ...

Ach, hier in der Brotschussel ist ja meine
Nummer schon, und da du dich eben schon
verplappert hast, sagt mir diese Nummer
schon genau, in welcher Packung der
Schlussel steckt.”

Paul: »1ja, ich habe mich wohl wirklich etwas
verplappert. Aber wenn ich dir jetzt sage,
welche Nummer du gerade gefunden hast,
bekomme ich dann mein Eis?“

Oma Frieda: -Wenn du mir erklaren kannst, wie du drauf
gekommen bist ...”

Untersucht, ob es moglich ist, dass Paul die Nummer der Pa-
ckung mit dem SchlUssel nun wirklich erschlieen kann.

Aufgabe 2 (eine besondere Flasche)

,In den Boden einer und nur einer dieser 5 scheinbar gleichen Fla-
schen ist das Wort TOR gepragt®, horen Peter und Karl auf einem
Stadtfest Standinhaber Dirk verkunden. ,50 Euro Einsatz zahlen,
die richtige Flasche greifen, und schon konnt ihr den Einsatz und
zwei 50 - Euro - Gutscheine furs Fulballstadion mithehmen!“ ,Na“,
meint Karl, ,bei 20% - Gewinnchance ist der Einsatz happig.®

,<Angebot®, lenkt Dirk spontan ein. ,Einer von euch umfasst
zunachst eine Flasche, ich raume drei Nieten weg, und wenn
ihr wollt, kdnnt ihr noch zur funften Flasche wechseln.“ ,Das
hort sich schon ganz anders an®, meint Peter. ,Stelle dir 10 000
Spieldurchgange vor, Karl“, murmelt er. ,Naturlich wurde Dirk
32
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vor jedem Durchgang die Flaschen neu anordnen, ohne dass
wir zuschauen kénnen. Aber wenn wir in jedem Spieldurchgang
nach Dirks Wegraumen von drei Nieten die Flasche wechseln
wurden, wurden wir etwa 8 000 — mal gewinnen!”

a) Untersucht, ob Peter recht hat.

b) Peter und Karl lassen sich nach Dirks Angebot auf einen

Spieldurchgang ein und verlieren.

.Eigentlich  sollten wir Dirk Uberreden, einige
Nietenflaschen mehr aufzubauen und sein Hilfsangebot
entsprechend  beizubehalten®, flustert Peter. ,Mit
genugend Nietenflaschen bei der einen TOR-Flasche
konnen wir, denke ich 'mal, sogar etwa eine 99% - Chance
erreichen, mit einem einzigen Spiel das Pech von eben
mehr als auszugleichen. Wir brauchen nur wieder die
Flasche zu wechseln, nachdem Dirk lauter Nieten
weggeraumt und auler der von uns umfassten Flasche
nur noch eine Flasche stehen gelassen hat.”

,DU horst dich so an, als meintest du, dass mit steigender
Gesamtanzahl von Flaschen unsere Chancen steigen®,
entgegnet Karl, ,aber bei steigender Gesamtanzahl
erwischen wir doch die eine TOR-Flasche erst recht nicht!”

Nehmt zu den AuRerungen von Peter und Karl begriindet
Stellung.
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3.2.3 Klassenstufen 5 bis 6

Aufgabe 1 (bunte Muster)

Anna isst liebend gern Gummibarchen und hat immer einen Vorrat
an gelben und roten Barchen.
Manchmal legt sie mit den bunten Bild 1 Bild 2
Barchen etliche Musterbilder. Dabei &% &%
sorgt sie immer dafur, dass

sich die Bilder nach einer festen
Regel entwickeln. Heute ordnet
sie ihre Barchen bei Bild 1 und
Bild 2 wie rechts abgebildet an.

&
)}

3O

@ .

a) Zeichnet Annas System entsprechend Bild 3 und Bild 4.
Notiert dann fur Bild 1 bis Bild 4
in einer Ubersichtlichen Tabelle (!) die vier Anzahlen
gelegter gelber Barchen und die vier Anzahlen gelegter
roter Barchen.

b) Ermittelt fur Bild 10 und dann fur Bild 201, wie viele gelbe
und wie viele rote Gummibarchen benotigt werden. (Es soll
deutlich werden, wie ihr an eure Zahlen kommt.)

c) Anna mochte beim nachsten Stadtfest mit ihrer Bildfolge aus
Gummibarchen ordentlich Farbe auf einen grauen Platz in
der Stadt bringen und dabei die Bilder 1 bis 2017 legen.

,Ein Gummibarchen wiegt 2,4 g“, wendet Lars ein.

LIst dir klar, dass du fur deine 2017 Bilder weit Uber 2000 t
gelbe Gummibarchen brauchst?”

,Glaub® ich nicht®, entgegnet Anna, ,ich hab“ jetzt auch kein
Papier zum Rechnen®.

,Du kannst auch ohne genaues Rechnen feststellen, dass ich
recht habe“, meint Lars.

Untersucht, ob Lars wirklich recht hat. Schreibt eure
Uberlegungen unbedingt libersichtlich auf!
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Aufgabe 2 (bunte Tasten)

Hannas neue Spielzeugschildkrote hat auf
dem Panzer drei Tasten. Sie zeigen von
oben betrachtet einen blauen Kreis, einen
gelben Stern und ein rotes Quadrat. Hanna
will den Kopf der Schildkrote aus dem Pan-
zer herauskommen lassen. Sie weil}, dass
sie dafur alle drei Tasten einzeln und in der richtigen Reihenfolge
jeweils 1-mal dricken und nach dem dritten Tastendruck kurz
warten muss. Hanna probiert keine Reihenfolge doppelt aus.
a) Ermittelt, wie oft sie im schlimmsten Fall die drei Tasten
dricken (und kurz warten) muss, bis die Schildkrote endlich
den Kopf herausstreckt.

b) Hanna hat die alte Spielzeug Schild-
krote ihrer gro3en Schwester Lilli ge-
funden. Sie hat funf Tasten (blauer
Kreis, gelber Stern, rotes Quadrat,
oranges Dreieck und violettes Funf-
eck). Hanna weil}, dass alle funf
Tasten in der richtigen Reihenfolge nacheinander genau 1-
mal gedruckt werden mussen, damit dann nach dem funften
Tastendruck und kurzer Wartezeit der gesamte Kopf
sichtbar wird. Naturlich will Hanna den Kopf herauskommen
sehen.

Ermittelt, wie viele unterschiedliche Tasten-Reihenfolgen
sie im schlimmsten Fall ausprobieren muss, wenn sie keine
Reihenfolge doppelt testet.

c) Es ist lange her, dass Lilli selbst die Schildkrote mit den 5
Tasten ausprobiert hat. Sie weild nur noch, dass man den
gelben Stern unmittelbar nach dem blauen Kreis dricken
muss. Ermittelt, wie oft Lilli im schlimmsten Fall die 5 Tasten
dricken (und kurz warten) muss, wenn sie den
Schildkrotenkopf vollstandig sehen will und keine Tasten-
Reihenfolge doppelt ausprobiert.

35



OMO 2017 — Gymnasium Bad Essen

Aufgabe 3 (buntes Liigen)

Familie Schlau hat am Wochenende gegrillt. Da die vier S6hne
der Familie vorher aber schon reichlich SitRigkeiten genascht
hatten, ist noch ein Stick Fleisch Ubrig geblieben. Es ist vor aller
Augen in den Kuhlschrank gelegt worden.

Am nachsten Morgen beschwert sich Sohn Pascal, dass das
Fleisch verschwunden ist: ,Ilch habe gestern Abend gar kein
Fleisch gegessen. Also war das letzte Stlck Fleisch im Kihl-
schrank eigentlich meins.”

Seine Bruder tuscheln kurz miteinander, und sein Bruder Bernd
verkindet dann an Pascal gewandt: ,Wenn du herausfindest,
was mit dem letzten Stlck Fleisch passiert ist, bekommst du beim
nachsten Grillen ein zweites Stuck Fleisch, wir jeder nur eins. Hor
uns jetzt einfach genau zu. Wir wissen namlich alle drei, warum
das Fleisch nicht mehr im Kuhlschrank liegt, und wir erzahlen dir
jetzt etwas dazu. Aber aufgepasst, einer und nur einer von uns
sagt dir jetzt immer die Wahrheit, die beiden anderen IUgen
immer. Du musst uns danach nur erklaren, wieso wir dir mit
unserem Gerede schon alles verraten haben. Fang du an zu
erzahlen, René!*

René: ,Tja, Pascal, das gestern Abend ubrig gebliebene
Fleischstlck ist im Magen eines deiner Bruder verschwunden.®
Bernd: ,Opa ist gestern Abend noch spat vorbeigekommen und
hat es gegessen.”

Max: ,Papa hat es der trachtigen Nachbarshundin gegeben oder
Mama hat es heute fruh schon in die Mittagssuppe auf dem Herd
geschnitten.”

Bernd: ,Mama hat das letzte Fleischstluck nicht genommen.”
Max: ,lch habe es nicht gegessen.”

René: ,Papa hat es heute fruh mit zur Arbeit genommen.”

a) Erschliel3t, was mit dem beim Grillen Ubrig gebliebenen
Fleischstlck geschehen ist.
b) Achtet auf eine nachvollziehbare Begrundung.
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3.3 OMO 2018 — Greselius Gymnasium
3.3.1 Klassenstufen 7 bis 10, Schriftlicher Teil

Aufgabe 1 (Quadrieren)

Das Quadrat der dreistelligen naturlichen Zahl 195 kann man folgen-
dermalden bilden: Man streicht die Ziffer 5. Es bleibt die Zahl 19 Gb-
rig. Diese multipliziert man mit ihnrem Nachfolger 20 und erhalt das
Produkt 380. Man hangt 25 an und erhalt 38025.
Die Probe 1952 = 38025 bestatigt das Ergebnis.
a) Beweise, dass dieses Verfahren fur jede dreistellige Zahl mit
der Endziffer 5 zum richtigen Ergebnis fuhrt.
b) Untersuche, ob dieses Verfahren fur jede beliebige Zahl mit
der Endziffer 5 zum richtigen Ergebnis fuhrt.

Aufgabe 2 (Primzahlen)

Im Jahr 2018 findet die 23. Osnabricker Mathematikolympiade statt.

a) Ermittle die Anzahl aller sechsstelligen Zahlen, in denen die

Ziffernfolge 2018 in dieser Reihenfolge auftritt. Wie lautet die
kleinste und wie die grofdte dieser sechsstelligen Zahlen?

b) Die Quersumme der Zahl 2018 ist 11. 11 ist eine Primzahl,
eine Zahl, die genau 2 Teiler hat, also nur durch sich selbst
und 1 ohne Rest teilbar ist. Ermittle die kleinste Primzahl, die
bei Division durch 5, 7 und 11 jeweils den Rest 1 lasst.

c) Beweise, dass sich alle Primzahlen p > 3 in der Form 6n +1
oder 6n — 1 schreiben lassen, wobei n eine von Null
verschiedene naturliche Zahl ist.

Aufgabe 3 (Ankreis)
Das Dreieck ABC sei gleichschenklig mit den SchenkelnCA und CB.

Der Ankreis k des Dreiecks ABC beriihre die Seite CB und die Ge-
raden CA und AB.
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Man beweise, dass der Radius von k mit der Lange der Hohe auf
der Basis des gleichschenkligen Dreiecks Ubereinstimmt.

S h :

Aufgabe 4 (Gleichgewicht)

Unter 12 Kugeln weicht genau eine im Gewicht ab.

Wie kann man mit hochstens 3 Wagungen auf einer Balkenwaage
feststellen, um welche Kugel es sich handelt, und ob diese leichter
oder schwerer als die anderen Kugeln ist?
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3.3.2 Klassenstufen 7 bis 10, Miuindlicher Teil

Aufgabe 1 (Neun Kugeln, neun Ziffern, mehrere dreistellige

Zahlen)
@@@’_ e
r4 E
Aus einer Urne mit neun Kugeln, die von 1 bis 9 durchnummeriert
sind, werden nacheinander (ohne Zurucklegen) zufallig drei

Kugeln gezogen. (Von den Kugeln, die sich jeweils in der Urne
befinden, wird jede mit gleicher Wahrscheinlichkeit gezogen.)

Die drei Kugeln bilden zusammen eine dreistellige Zahl.
Wie grol ist die Wahrscheinlichkeit, dass diese Zahl groRer als 500
ist,
a) wenn die erste Kugel die erste Ziffer (Hunderterstelle) der Zahl,
die zweite Kugel die zweite Ziffer (Zehnerstelle) der Zahl
und die dritte Kugel die dritte Ziffer (Einerstelle) der Zahl angibt?
b) wenn die drei Ziffern der Kugeln nach dem Prinzip ,grof3e Haus-
nummer” angeordnet werden,
d.h., dass die grofdte Ziffer an die Hunderterstelle, die kleinste Zif-
fer an die Einerstelle und die verbleibende Ziffer an die Zehner-
stelle gesetzt wird?
c) wenn die drei Ziffern der Kugeln nach dem Prinzip ,kleine
Hausnummer® angeordnet werden,
d.h., dass die grofdte Ziffer an die Einerstelle, die kleinste Ziffer an
die Hunderterstelle
und die verbleibende Ziffer an die Zehnerstelle gesetzt wird?
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Gib jeweils einen Term zur Berechnung der jeweiligen Wahr-
scheinlichkeit an und begriinde wie du auf diesen Term kommst.

Peter zieht sechs Kugeln aus der Urne und mochte daraus zwei
dreistellige Zahlen bilden. Wie muss Peter diese sechs Kugeln
anordnen, damit das Produkt dieser beiden Zahlen ...

d)... méglichst klein ist? OJOIBIOIOIO

e)... moglichst grof} ist? ' . . . . .

Gib jeweils die zwei Zahlenanund H
begruinde (ohne das Endergebnis zu berechnen warum dlese zwe|
Zahlen die jeweilige Bedingung erfullen.

Aufgabe 2 (Ein Kreis, funf Punkte, mehrere Geraden und Stre-
cken)

Es sei k ein Kreis, sein Mittel-
punkt sei M. Vier Punkte A, C, E
und D seien in dieser Reihen-
folge auf k so gelegen, dass die
folgenden Bedingungen erfullt
sind (siehe Bild):
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(1)A, M und E liegen auf ein und derselben Geraden.

(2)Es gilt xMAD = 60°.

(3)Die Gerade durch M und C schneide die in A an k gelegte
Tangente in einem Punkt B derart, dass MC = BC gilt.

Untersuche, ob unter diesen Voraussetzungen die Strecken AB
und DE die gleiche Lange haben!

3.3.3 Klassenstufen 5 bis 6

Aufgabe 1 (Die Dreiecksschnecke)

Die Dreiecksschnecke besteht aus lauter
gleichseitigen Dreiecken. Das schwarze
Dreieck mit der Nummer 1 hat die Seiten-
lange 1.

Auch die nachsten beiden Dreiecke mit
den Nummern 2 und 3 haben die Seiten-
lange 1.

Dann kommen die Dreiecke 4 und 5 mit
den Seitenlangen 2.

Die folgenden Dreiecke haben die Seiten-
langen 3, 4, 5, 7.
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a) Wie oft passt das schwarze
Dreieck Nr. 1 in die
nebenstehende
Gesamtflache der ersten
neun Dreiecke? Denkt daran,
eure Losung nachvollziehbar
aufzuschreiben.

b) Welche Seitenlange hat das

9 Dreieck mit der Nummer 207
Erklart nachvollziehbar, wie
ihr zu eurem Ergebnis
kommt.

c) Zeichne eine entsprechende

Schnecke bestehend aus
Quadraten fur die ersten 8
Quadrate. Beginne mit je
einem Kastchen fur das 1.
und das 2. Quadrat.
Wie lasst sich hier ab dem 5.
Quadrat die neue Seitenlan-
ge aus den Seitenlangen der
vorherigen Quadrate berech-
nen?

Aufgabe 2 (Perfekt geteilt)

Petra und Marco haben Zahlen mit einer ganz besonderen Eigen-
schaft entdeck:

12, 48, 135, 248, 612, 936, 6132.

Diese Zahlen bestehen aus lauter verschiedenen Ziffern und kon-
nen durch jede der Ziffern ohne Rest geteilt werden!

Beispiel:

12 besteht aus den Ziffern 1 und 2 und ist durch beide Zahlen ohne
Rest teilbar.
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48 besteht aus den Ziffern 4 und 8 und ist sowohl durch 4 als auch
durch 8 ohne Rest teilbar.

6132 besteht aus den Ziffern 6, 1, 3 und 2
6132 ist durch 1 teilbar wie jede beliebige Zahl.
6132 ist durch 2 teilbar, weil die Zahl gerade ist.

6132 ist durch 3 teilbar, weil die Quersumme durch 3 teilbar ist (6 +
1+3+2=12; 12 ist durch 3 teilbar).

6132 ist durch 6 teilbar, weil 6132 sowohl durch 2 als auch durch 3
teilbar ist.

Durch Beachtung der Quersumme und der Endziffern kommen
Petra und Marco zu weiteren Zahlen mit diesen Eigenschaften. Die
Ziffer Null schliel3en sie dabei grundsatzlich aus, da ja durch Null
nicht dividiert werden darf.

a) Petra und Marco behaupten, dass 864 ist die grofdte naturliche
Zahl, die aus lauter verschiedenen geraden Ziffern besteht und
durch jede dieser Ziffern ohne Rest teilbar ist. Begrunde diese Be-
hauptung.

b) Wie lautet in Anlehnung an Aufgabenteil a) die entsprechende
Zahl, wenn nur ungerade Ziffern vorkommen durfen? Schreibt
eure Vorgehensweise nachvollziehbar auf.

c) Nenne die gro3te naturliche Zahl mit der besonderen Eigen-
schaft, die Petra und Marco entdeckt haben. Wie kann man her-
ausfinden, welches die groBte Zahl mit dieser Eigenschaft ist?
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Aufgabe 3 (Uhrzeitpalindrome)

Bei einer Digitaluhr kann man mehrfach am Tag

Uhrzeiten wie 03:11:30 oder 14:00:41 sehen, bei
denen es egal ist, ob man von links nach rechts

oder umgekehrt abliest.

Uhrzeiten mit dieser Eigenschaft nennen wir Uhr-
zeitpalindrome.

Der Zeitabstand zwischen den einzelnen Palindro-
men ist unterschiedlich.

Fur die oben angegebenen Uhrzeitpalindrome betragt der Zeitab-
stand beispielsweise 10:49:11, also 10 Stunden 49 Minuten und 11
Sekunden.

Achtet bei eurer Losung darauf, dass sie gut nachvollziehbar dar-
gestellt ist.

a) Welchen klrzesten Zeitabstand konnen zwei aufeinander fol-
gende Uhrzeitpalindrome haben?

b) Wie viel Zeit vergeht hochstens zwischen zwei aufeinander
folgenden Uhrzeitpalindromen?

c) Man kann die meisten Digitaluhren statt auf eine 24-Stunden-
Darstellung auch auf eine 12-Stunden-Darstellung (am / pm)
einstellen. Wie lauten nun der kurzeste und der grof3te Zeitab-
stand zwischen zwei aufeinander folgenden Uhrzeitpalindro-
men?
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3.4 OMO 2019 —Gymnasium Bad lburg
3.4.1 Klassenstufen 7 bis 10, Schriftlicher Teil

Aufgabe 1 (Balkenwaage)

a) Man hat vier Gewichte a, b, c und d.
Bestimme die maximale Anzahl von Gegenstanden, die man da-
mit abwiegen kann.

b) Man kann mit einer Balkenwaage alle ganzzahligen Gewichte
von 1 g bis 40 g bestimmen. Dazu beno6tigt man lediglich vier
verschiedene Gewichtstucke. Bestimme, welche vier Gewicht-
stucke man bendtigt und gib alle Wiegevorgange an.

c) Nimmt man ein funftes Gewichtstuck hinzu, kann man auch gro-
Rere ganzzahlige Gewichte bestimmen: 41 g,42 g, 43 g, ...
Bestimme das Hochstgewicht, das man nun maximal erreichen
kann.

Aufgabe 2 (Eine besondere Zahl)

Es gibt genau eine zehnstellige Zahl, in der jede der Ziffern 0 bis 9
genau einmal vorkommt, und die die folgende Eigenschaft hat:
Betrachtet man statt der gesamten Zahl nur die ersten n Ziffern der
Zahl (wobei n irgendeine Zahl zwischen 1 und 10 sein kann), so ist
die entstehende Zahl immer durch n teilbar. Nimmt man also zum
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Beispiel die ersten drei Ziffern der Zahl, so ergibt sich eine Zahl,
die durch 3 teilbar ist; die Zahl, die sich aus den ersten funf Ziffern
ergibt, ist durch 5 teilbar usw.

Finde diese Zahl. Begriinde auch, wie du auf die Reihenfolge der
Ziffern gekommen bist.

Aufgabe 3 (BODENBELAG)

Ein beliebig grof3er Fulboden wird mit regelmalligen Sechsecken
und gleichseitigen Dreiecken gekachelt. Eine Dreiecksseite ent-
spricht zunachst der Halfte einer Sechseckseite.

a) Berechne den Anteil der Dreiecke an der Gesamtflache.

b) Berechne den Anteil der Dreiecke, wenn die Lange einer Drei-
ecksseite einem Drittel der Sechseckseite entspricht.

c) Berechne den Anteil der Dreiecke, wenn die Lange einer Drei-
ecksseite 1/n einer Sechseckseite entspricht.
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Aufgabe 4 (Gegen wen zuerst)

Person A spielt besser Schach als Per-
son B. Person C will genau drei Spiele
abwechselnd gegen A und B machen
und mindestens zwei Spiele hintereinan-
der gewinnen.

Prufe, welche Reihenfolge hohere Ge-
winnchancen verspricht: ABA oder BAB.

3.4.2 Klassenstufen 7 bis 10, Miuindlicher Teil

Aufgabe 1 (,,99 verliert!)
Max und Sabine spielen ein Spiel, das die folgenden Regeln hat:

e Beide bekommen am Anfang jeweils neun Karten, auf denen
die Zahlen 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 und 10 stehen.

e Max beginnt mit dem Spiel, indem er eine beliebige Karte auf
den Tisch legt. Anschlieend legt Sabine eine Karte auf den
Tisch, dann Max, dann wieder Sabine usw.

e Derjenige Spieler, bei dem die Summe aller auf dem Tisch
liegenden Karten den Wert 99 Uberschreitet, hat verloren.

Leider verliert Max immer und er
fragt sich, wieso. Max ist sich si-
cher, dass Sabine eine Strategie
hat, mit der sie immer gewinnt,
egal welche Karten Max auf den
Tisch legt. Er wurde zu gerne wis-
sen, wie diese Strategie aussieht.
Helft ihm und sucht diese Strate-
gie!
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Aufgabe 2 (,,Eine Winkeljagd am Zolilstock*)

Tischler Bernhard besitzt einen Zoll-
stock wie in dem Bild rechts, der aus
sieben gleichlangen Staben besteht.
Die Enden der Stabe sind drehbar mit-
einander verbunden. Indem Anfang
und Ende des Zollstocks aufeinander-
gelegt werden, wird dieser nun so ge-
formt, wie auf dem Bild unten zu sehen ist.

Die Verbindungspunkte A, B, C und D beziehungsweise A, G, F
und E liegen hierbei jeweils auf einer Geraden.

Bestimmt die GroRe des Winkels a, ohne ihn zu messen. Begriun-
det dabei eure einzelnen Losungsschritte mit Hilfe von euch be-
kannten mathematischen Satzen.
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3.4.3 Klassenstufen 5 bis 6

Aufgabe 1 (Kreuze im Quadrat)

In einem Ratselbuch findet Tim das folgende

Ratsel:

Setze in die weillen Felder des Quadrats
Kreuze, so dass sich in jeder Zeile und in jeder

Spalte genau ein Kreuz befindet.

a) Tim findet fuUnf Losungen. Notiere sie.

b) Begrunde, warum es nicht mehr als funf Lésungen geben kann.

Aufgabe 2 (Vom Planeten Horch)

Alle Wesen auf dem Planeten Horch haben mindestens zwei Oh-
ren. Fernab von allen anderen begegnen sich eines Tages drei
Horcher.

Der erste meint: ,Ich sehe sieben Ohren.”

Der zweite stellt fest: ,Ich sehe acht Ohren.”

Erstaunt bemerkt der dritte: ,Ich sehe nur funf Ohren.”
(Hinweis: Kein Horcher kann seine eigenen Ohren sehen.)

Bestimme die Ohrenanzahl des dritten Horchers. Gibt es ein ein-
deutiges Ergebnis? Begrunde deine Losung.

‘Ugfu ‘L?LP
(o) <:D®<:> () 5

Ny iy
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Aufgabe 3 (Zauberei)

Ein Zauberer besitzt verschiedene Korper aus Zaubermaterial (ei-

nen Wirfel, eine quadratische Pyramide, eine Kugel und zwei Tet-
raeder). Diese Korper kdnnen ineinandergeschoben werden, ohne
dass sich ihr Form verandert, dabei leuchtet die Schnittflache dann
magisch auf.

Der Wurfel und die quadratische Pyramide haben die gleiche
Grundflache und die gleiche Hohe. Der Durchmesser der Kugel
entspricht einer Seitenlange vom Wurfel. Die beiden Tetraeder sind
identisch, jede Seitenflache ist ein gleichseitiges Dreieck.

Der Zauberer schiebt die Kugel und den Wurfel so ineinander, dass
die Kugel nachher mittig im Warfel liegt.

Der Zauberer halt seine Experimente auf einem Plakat fest und hat
5 Schnittflachen gezeichnet (siehe Losungsblatt).

e Die Kugel liegt auf dem Warfel auf
die Kugel ist zu einem Viertel im Waurfel i-
die Kugel ist halb im Wurfel @:
die Kugel ist zu dreiviertel im Wurfel VA
die Kugel ist ganz im Wurfel *

Danach nimmt er sich die quadratische Pyramide und den Wurfel.
Zuerst schiebt er sie so ineinander, dass die Grundflachen genau
ubereinstimmen, dabei schiebt er die Spitze der Pyramide zuerst in
den Wurfel. Danach dreht er die quadratische Pyramide um 45
Grad und schiebt sie wieder in den Wurfel. Zum Schluss nimmt er
die beiden Tetraeder. Er halt sie Spitze auf Spitze und schiebt sie
dann ineinander.
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Zuerst sind die Grundflachen zueinander parallel und deckungs-
gleich. Danach sind die Grundflachen zueinander parallel und ge-
geneinander um 180 Grad gedreht.

Der Zauberer hat sein Experiment nicht vollstandig dokumentiert.

Notiere fur die anderen vier Varianten jeweils die funf Schnittfla-
chen auf dem Ldsungsblatt.
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Losungsblatt

Te O O -
Wiirfel Kugel
oL A
Wiirfel Pyramide
T A
Wiirfel Pyramide
4 4
Tetraeder Tetraeder
'y
Tetraeder Tetraeder
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3.5 OMO 2022 - Ratsgymnasium Osnabruck
3.5.1 Klassenstufen 7 bis 10, Schriftlicher Teil
Aufgabe 1 (Hell und schnell)

In einem Fenster stehen zwei Kerzen, die unterschiedlich schnell
abbrennen. Bei langerer Beobachtung konnte man folgendes fest-
stellen:

Die langere Kerze wurde um 17.30 Uhr angezundet und brannte
bis 23.30 Uhr, dann war sie vollstandig niedergebrannt.

Die zweite Kerze war anfangs drei Zentimeter kurzer als die erste
vor dem Anzunden. Sie wurde um 19 Uhr angezindet und es dau-
erte bis 23 Uhr, bevor sie vollstandig abgebrannt war.

Um 21.30 Uhr hatten beide Kerzen jedoch die gleiche Lange.

Wie lang waren die beiden Kerzen jeweils, bevor sie entzindet
wurden?

Aufgabe 2 (Ein besonderes Jahr)

Brexit, Schaltjahr, das OMO-Jubilaum — 2020 war ein besonderes
Jahr, mal ganz abgesehen vom Spalverderber Corona. Es wird
nicht nur deswegen in Erinnerung bleiben, man kann auch mit der
Jahreszahl an sich besondere Rechnungen ausfuhren.

(20 + x) - (20 —y) = 2020

Findet alle moglichen ganzen Zahlenpaare x und y, fur die diese
Gleichung gilt.

Begrundet, warum es nicht mehr Losungen geben kann.

53



OMO 2022 — Ratsgymnasium Osnabruck

Aufgabe 3 (Ist das gerade?) E

Das Viereck ZIRK ist ein Quadrat.
Die Dreiecke KRE und ZLK sind gleichseitig.
Begrinde: Der Punkt L liegt auf der Geraden EI. X e

Aufgabe 4 (Zahlen im Dreieck)

Die naturlichen Zahlen werden in folgender Weise notiert

1

2 3

4 3} 6

7 8 9 10

11 12 13 14 15

16 17 18 19 20 21 USW.

a) Wie heildt die letzte Zahl in der 10. Reihe?
Welches ist die letzte Zahl in der 30. Reihe?
Wie beschreibt man die letzte Zahl in einer beliebigen Reihe n?

b) Welche Zahl steht genau Uber der Zahl 8007 Begrunde deine Ent-
scheidung.
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3.5.2 Klassenstufen 7 bis 10, Mundlicher Teil
Aufgabe 1 (Hohe(n)punkt)

1) Gegeben ist ein Quadrat mit der Seitenlange 6¢cm. Darin sind 4
Dreiecke eingezeichnet (siehe Abbildung).
Die beiden blauen Dreiecke haben den gleichen Flachenin-
halt.
Wie grol ist die Hohe h des gelben Dreiecks? Begrundet.

2) Jetzt wird die gesamte untere Flache eines beliebigen Quadra-
tes blau gefarbt. Wo auf der Seite des grunen Dreiecks muss
der Punkt P liegen, damit das so entstehende blaue Dreieck und
das so entstehende blaue Viereck den gleichen Flacheninhalt
haben?
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Aufgabe 2 (Zahlen im Quadrat)

a) Die Zahlen von 1 bis 10 sollen so Uber die 10 Kreise verteilt wer-
den, dass die Summe der Zahlen in jedem der drei Quadrate
gleich grol} ist. Jede Zahl muss verwendet werden. Findet eine
Losung.

b) Welches ist die kleinstmdgliche Summe, welches die groRtmog-
liche Summe, die man so je Quadrat erreichen kann?

3.5.3 Klassenstufen 5 bis 6
Aufgabe 1 (Panzerknacker)

Die Panzerknacker sind mal wieder auf ,Einkaufstour und stehen
vor einem verschlossenen Safe. Der widersteht all ihnren Werkzeu-
gen, aber sie finden an der Unterseite des Safes einen Zettel mit
Hinweisen fur die Zahlenkombination, die der Besitzer wohl zur Er-
innerung dort angebracht hat.

Jetzt mussen die Panzerknacker also ihr Gehirn anstrengen. Fol-
gende Hinweise finden sich auf dem Zettel:
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1. Die Zahl ist durch 5 teilbar.

2. Die Zahl hat die Quersumme 11.
3. Die Zahl hat das Querprodukt 20.
4. Die Zahl hat mindestens 4 Stellen.

Eifrig machen sich die Panzerknacker an die Arbeit.

a) Gib alle Kombinationen an, die sie ausprobieren missen.
b) Begriinde, warum es keine weiteren Kombinationen (mit mehr
oder weniger Stellen) geben kann.

Hinweise:

Fur die Quersumme werden alle Ziffern der Zahl addiert.
Beispiel: Die Zahl 543 hat die Quersumme 5+ 4 +3 = 12.

Fur das Querprodukt werden die Ziffern der Zahl multipliziert.
Beispiel: Die Zahl 543 hat das Querprodukt5-4-3 = 60.

Aufgabe 2 (Schachmatt)

Der Mathematiklehrer Herr Muller veranstaltet ein Schachturnier
mit den besten Schulern aus seiner Klasse, namlich Jona, Lotte

und Felix. Jeder spielt genau einmal gegen jeden. Entgegen den
ublichen Regeln wird folgendes vereinbart:

Bei einem Sieg erhalt man 3 Punkte, bei einem Unentschieden 1
Punkt und wer verliert, erhalt keinen Punkt.

Am Ende des Turniers hat Jona 7 Punkte, Lotte 4 Punkte, Felix
und Herr Muller jeweils 3 Punkte.

c) Wie viele Partien wurden gespielt?
d) Finde heraus, welche der folgenden Aussagen auf jeden Fall
richtig sind und welche falsch sind. Erklare, warum dem so ist.

A Es hat nur Partien mit Siegern und Verlierern gegeben.

B Jona hat gegen seinen Lehrer gewonnen.
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C

Man kann aus den Angaben eindeutig erkennen, wie die ein-

zelnen Partien ausgegangen sind.

D
spielt.

E
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Jona hat gegen Herrn Muller oder Felix unentschieden ge-

Herr Muller hat einmal gewonnen.
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3.6 OMO 2023 — Angelaschule Osnabruck
3.6.1 Klassenstufen 7 bis 10, Schriftlicher Teil

Aufgabe 1 (Flagge)

37

Die danische Nationalflagge wird Dane-

brog genannt. Die Male ihres Musters in
beliebigen Langeneinheiten (LE) sind in - -
der Abbildung zu sehen.
a) Bestimme den Anteil der weil3en Fla-

che an der Gesamtflache der Flagge. . -
b) Berechne, wie breit die beiden roten

Rechtecke sein mussten, wenn ein Viertel der Gesamtflache weil}
sein sollte.

12

28
4

12

Bei einer ahnlichen Flagge soll das weile Kreuz die Halfte der Ge-
samtflache bedecken.

c) Bestimme die Breite der weillen Streifen, wenn die Flagge 4 LE
breit und 3 LE hoch sein soll.

d) Zeige, dass sich die Breite x des weil3en Streifens bei einer Flagge
mit dem Umfang u und der Diagonalen d mithilfe der Formel

u d .
X = 275 berechnen lasst.

Aufgabe 2 (Kryptogramm)

In das nachstehende Kryptogramm sind fur die Buchstaben die Zif-
fern 0,1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9 so einzutragen, dass flur gleiche Buch-
staben gleiche Ziffern und fur verschiedene Buchstaben verschie-
dene Ziffern stehen und dass alle 6 angegebenen Rechenaufgaben
(3 vertikale, 3 horizontale) richtig geldst sind.

59



OMO 2023 — Angelaschule Osnabruck

ABC - DB = ECC
FG + CH = DH
KC + CK = DD

a) Gib eine Eintragung an und zeige, dass sie den oben angegebe-
nen Bedingungen genugt.

b) Untersuche, ob es aulder der von dir gefundenen Eintragung
weitere Moglichkeiten gibt.
Ist dies der Fall, dann ermittle alle Eintragungen, die den Bedin-
gungen genugen.

Aufgabe 3 (Herr Schulze)

Herr Schulze trifft nach langer Zeit Herrn Lehmann und Iadt ihn zu
sich nach Hause ein. Unterwegs erzahlt er Herrn Lehmann, dass er
Vater von drei Kindern ist. Herr Lehmann mochte wissen, wie alt
diese sind; ihm genugen Angaben in vollen Lebensjahren.

Herr Schulze antwortet:

,Das Produkt der drei Altersangaben betragt 72. Die Summe der
drei Altersangaben ist meine Hausnummer. Wir sind gerade an un-
serem Haus angekommen; Sie sehen meine Nummer.*

Darauf erwidert Herr Lehmann:

»,Aus diesen Angaben kann man aber die drei Altersangaben nicht
eindeutig ermitteln.”

,Das stimmt“, meint Herr Schulze, ,aber irgendwann zwischen der
Geburt des zweiten und des dritten Kindes hat der Bau dieses
Hauses stattgefunden. Ein Jahr und einen Tag lang haben wir an
dem Haus gebaut.”

,Vielen Dank! Nun kann man die Altersangaben eindeutig ermit-
teln®, beschliel3t Herr Lehmann das Gesprach.
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a) Untersuche, ob es eine Zusammenstellung von drei Altersanga-
ben gibt, flr die alle Aussagen dieses Gespraches zutreffen.

b) Untersuche, ob es nur eine solche Zusammenstellung gibt.
Wenn das der Fall ist, ermittle diese.

Aufgabe 4 (QK-Zahl)

Eine positive ganze Zahl n, die sich in der Form n = a2 + b mit posi-
tiven ganzen Zahlen a, b darstellen lasst, bezeichnen wir als QK-
Zahl und alle anderen ganzen Zahlen als Nicht-QK-Zahl.

a) Bestimme die Anzahl der QK-Zahlen im Bereich von 1 bis ein-
schlielich 100.

b) Entscheide, ob es im Bereich von 1 bis 1 000 000 mehr QK-Zah-
len als Nicht-QK-Zahlen gibt.

Beispiel:
40 027 ist eine QK-Zahl, da 40 027 = 2002 +33 gilt und 200 sowie 3
positive ganze Zahlen sind.

3.6.2 Klassenstufen 7 bis 10, Muindlicher Teil
Aufgabe 1 (Die Sache mit dem ,,U%)
Nimm einen Taschenrechner und tippe ein kleines oder ein grol3es
,U“ ein: Du tippst vier Tasten, eine oben, eine darunter, eine genau

rechts daneben und eine daruber, auf der gleichen HOhe wie die
erste Zahl. Zum Beispiel 7458 (kleines ,u“) oder 7128 (grolRes ,U“)
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7]1[8]] 9 | 7]1[8]] 9 |
AEEE 4|[s]| 6| -
123 1] 2]|[ 3
+ ' +
1= T
Das kleine ,u” Das grol3e ,U”

a) Gib fur einen richtig herum gehaltenen Taschenrechner alle mog-
lichen kleinen und alle moglichen grofden U-Zahlen an.

b) Zeige fur eine der Zahlen aus a), dass sie durch 11 teilbar ist.

c) Zeige allgemein, dass alle U-Zahlen aus a) durch 11 teilbar sind
(ohne sie alle nachzurechnen).

Um U-Zahlen zu erhalten, kannst du den Taschenrechner auch dre-
hen und z.B. 1254 eintippen.

o |[=1II=]/ ~

I\.)-H-m Q0

|| (,oHo\ O

+H|><

d) Zeige, dass der gedrehte Taschenrechner auch nur durch 11 teil-
bare Zahlen im ,U“ bzw. ,u“ hat. Beachte dabei, dass du den Ta-
schenrechner um 90°, 180° und 270° drehen kannst.
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Aufgabe 2 (Operationen am Dreieck)

Ist ABC ein Dreieck, das nicht stumpfwinklig ist, so bezeichne D den
FuBpunkt der auf AB senkrechten Hohe; E sei der Bildpunkt von D
bei der Spiegelung an AC, und F sei der Bildpunkt von D bei der
Spiegelung an BC.

a) Bestimme den Flacheninhalt C
und den Umfang des Flnfecks

ABFCE, wenn AB= 7 cm und

CD =4 cm vorausgesetzt wird.
b) Bestimme den Winkel ACB,
wenn -- anders als in a) -- vo-
rausgesetzt wird, dass es eine
Gerade gibt, auf der die drei
Punkte E, C und F liegen. A D

3.6.3 Klassenstufen 5 bis 6

Aufgabe 1 (Turme von Hanoi)

Bei dem Spiel Tirme von Hanoi geht es darum, verschieden grof3e
Ringe von Stab A auf Stab C zu bringen. Als Hilfe steht immer ein
dritter Stab B zur Verfugung.

Die Anzahl an Ringen kann

dabei variieren. Dabei gelten

folgende Regeln:

A B C

(1) Es darf immer nur ein einzelner Ring bewegt werden.
(2) Es darf niemals ein grofRerer Ring auf einem kleineren Ring liegen.
(3) Das Umlegen eines Rings zahlt als ein Zug.
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Beispiel fur 3 Ringe:
Der kleine Ring wird zunachst auf Stab C gelegt. Danach der mitt-
lere Ring auf Stab B. Im Anschluss wird der kleine Ring von C auf
den Stab B auf den mittleren gelegt. Der grof3e Ring wird nun von
A nach C gelegt, danach der kleine von B nach A. Zum Abschluss
wird der mittlere von B nach C auf den grol3en Ring gelegt und der
kleine von A nach C oben drauf.
Man braucht also 7 Zuge.
Man dokumentiert fur diese Losung in Kurzform:

AC AB CB AC BA BC AC

a) Zeige, dass es auch eine Losung fur 4 Ringe gibt.
Dokumentiere deine Zuge wie im Beispiel.

b) Bestimme wie viele Zuge man mindestens bei 5 bzw. 6 Ringen
braucht.

c) Ole braucht bei seinem Spiel mindestens 1023 Zlige zum Ldsen.
Bestimme wie viele Ringe das Spiel von Ole hat.

d) 1023 Zuge reichen Ole nicht aus. Da er VFL-Fan ist farbt er die
Ringe der GrolRe nach abwechselnd lila und weil3 und stellt eine
neue Regel auf. Nun soll zusatzlich zu den obigen Regeln gelten,
dass niemals gleichfarbige Ringe aufeinander liegen durfen.
Erklare wie viele Zuge man nun mindestens braucht.

Aufgabe 2 (Geobrett)

Auf einem Geobrett befinden sich in gleichmaRigen horizontalen und
vertikalen Abstanden Punkte, an denen Gummibander befestigt wer-
den konnen (siehe unten).

Zur besseren Verstandigung dienen die roten Zahlen an den Ran-
dern. Der Punkt P liegt dann bei den Koordinaten (4|5). Die blaue
Darstellung zwischen den Punkten (1|5) und (5]1) zahlt als Linie und
nicht als Flache und besitzt somit keinen Flacheninhalt.
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a) Auf einem Geobrett werden P
fur drei Dreiecke folgende
Eckpunkte genutzt:

(1]1), (3[5) und (5]1)

(21), (313) und (4]1)
(2[3), (4[3) und (3[1)

b) Alle Dreiecke zusammen
ergeben eine neue Figur.
Bestimme die Anzahl der
Dreiecke, die in dieser Figur
enthalten sind.

Hinweis: Dreiecke mit drei '
gleichen Eckpunkten zah-
len nicht mehrfach. 1 : 3 4 S

c) Die Punkte, an denen die Gummibander befestigt werden, seien
nun 1 cm auseinander.
Bestimme die Anzahl der verschieden grol3en Quadrate, die man
auf dem 5x5 Geobrett mit Gummibandern erstellen kann und er-
mittle ihren Flacheninhalt.

d) Im Folgenden geht es nur um die @ ®
Quadrate mit verschieden grof3en
Flacheninhalten, deren Seitenlinien
waagerecht und senkrecht bzw. di-
agonal im 45- Winkel liegen. Rechts
sieht man ein Beispiel der drei mog-
lichen verschiedenen Quadrate fur
ein 3x3 Geobrett.

Bestimme die Anzahl dieser Quad-
rate auf einem 9x9 Geobrett. @ @

Bestimme die Anzahl dieser Quadrate auf einem 100x100 Ge-
obrett.

Bestimme die Anzahl dieser Quadrate auf einem NxN Geobrett,
wobei N eine beliebige naturliche Zahl groRer als 1 ist.
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Aufgabe 3 (Logical)

Wahrend 5 Ratselfreunde aus dem Ratselforum beschaftigt waren,
war der Osterhase bei ihnen zu Besuch und hat bei jedem von ihnen
ein Osterei versteckt.

Beantworte folgende Fragen und notiere deinen vollstandigen Lo6-
sungsweg dabei nachvollziehbar:

Wer bekommt das Nougat-Ei?
Bei wem wird ein Ei im Bett versteckt?

Die folgenden Informationen sind bekannt:

1.

10.

66

Das Ei, das in der Sporttasche gefunden wurde, war orange
gefarbt.

Das gelbe Osterei wurde bei einer Person versteckt, die sich
einen Spielfilm im Fernsehen anschaute.

Marie war gerade dabei ihre E-Mails zu lesen, als das Ei bei
ihr versteckt wurde.

Franziska war so in ihr Kreuzwortratsel vertieft, dass sie gar
nicht bemerkte, wie das Joghurtei bei ihr versteckt wurde.

Bei Tom wurde ein rotes Osterei versteckt. Er war ein wenig
enttauscht, als er feststellte, dass es nicht mit Mokka gefullt war.

Das Ei, das Ella fand, als sie mit ihrer Bastelarbeit fertig war,
war nicht gran.

Eine Person war so in ihr Buch vertieft, dass sie gar nicht be-
merkte, dass bei ihr ein Osterei im Waschebeutel versteckt
wurde.

Emilio fand sein Ei im Brotkasten.

Das Marzipan-Ei wurde von einer Person im Kleiderschrank
gefunden.

Das blaue Osterei hatte eine leckere Truffelflullung.
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3.7 OMO 2024 - Ursulaschule Osnabruck
3.7.1 Klassenstufen 7 bis 10, Schriftlicher Teil
Aufgabe 1 (Dreiecke)

Gegeben sei ein Dreieck ABC. Es sei g die Gerade durch den Punkt
A und den Mittelpunkt D der Seite BC.

Beweise, dass dann die Punkte B und C den gleichen Abstand von
der Geraden g haben.

Aufgabe 2 (Das Zahlen-Triplet)

Florian wurfelt gleichzeitig und unabhangig voneinander mit drei
Spielwurfeln, deren Seiten wie Ublich mit den Augenzahlen von 1 bis
6 beschriftet sind. Einer der Wurfel ist rot, einer gelb, und der dritte
ist blau. Aus den gewurfelten Augenzahlen bildet Florian dreistellige
Zahlen. Die Augenzahl auf dem roten Wurfel gibt die Hunderter an,
die Augenzahl auf dem gelben Wrfel die Zehner und die Augenzahl
auf dem blauen Wurfel die Einer.

a) Ermittle, wie viele dreistellige Zahlen so entstehen konnen.

b) Ermittle alle Moglichkeiten, eine dreistellige Zahl mit der Quer-
summe 7 zu erhalten.

c) Florian hat zweimal mit allen drei Wurfeln gewurfelt und die ent-
sprechenden dreistelligen Zahlen gebildet. Die eine der beiden
Zahlen ist um 547 grol3er als die andere. Welche beiden Zahlen
konnte Florian erhalten haben? Finde alle Moglichkeiten und be-
grunde auch, dass es keine weiteren gibt.
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Aufgabe 3 (GroRe und kleine Pfeile)

In die linke untere Ecke eines Quadrats der Seitenlange 10 cm wird
ein kleineres Quadrat gezeichnet. Verbindet man zwei der Eck-
punkte dieses kleinen Quadrats mit dem rechten oberen Eckpunkt
des groRen Quadrats, dann ergeben sich Pfeilfiguren von unter-
schiedlicher Grole, wie du hier siehst:

a) Berechne die Flache des Pfeils, wenn das kleine Quadrat eine
Seitenlange von 2; 3; 4 bzw. 5 cm hat.

Die Grundfigur wird nun so abgeandert, dass der Pfeil sich aus den

Eckpunkten eines Rechtecks mit den Seitenlangen a und b ergibt.

Anstelle des kleinen Quadrates in der linken unteren Ecke wird nun

ein Rechteck gezeichnet, dass zu dem grol3en Rechteck ahnlich ist.

Damit die Rechtecke ahnlich sind, mussen die Verhaltnisse der Sei-

tenlangen zueinander gleich sein.

b) Berechne nun die Flache des Pfeils, wenn die Seitenlange des
kleinen Rechtecks 5 cm und 1,5 cm betragen und die des grofen
Rechtecks 10 cm und 3 cm.

c) Zeige, dass die maximale Flache des Pfeils durch die Seitenlan-

b b . .
gen - und aT erreicht wird.

Aufgabe 4 (Stellenwertsystem)

Im Dezimalsystem kann jede naturliche Zahl als Summe der Vielfa-
chen von Zehnerpotenzen geschrieben werden. Jede naturliche
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Zahl kann jedoch auch in einem Stellenwertsystem mit einer ande-
ren Basis b (b = 2) dargestellt werden. Zur Kennzeichnung dieser
Zahlen wird die Basis tiefgestellt in Klammern hinzugefugt.

Zum Beispiel:
62 = 3-16 +3:4+2 -1 = 3-42+3-41+2-4°=332(4)

a) Schreibe 39 im Stellenwertsystem mit der Basis 4.

b) In welchen Stellenwertsystemen qilt:

c) Bestimme die Basis b so, dass 324, + 1454, = 502, gilt.

d) Es gibt Basen b mit 123, + 346, = 469,,. Gib zwei Moglichkei-
ten an.

e) Bestimme zwei Zahlenpaare (a|b), fur die gilt: 100, = 40,
mita # b.

f) Begrunde, warum es keine Zahlenpaare (a|b) gibt mit:

Hinweis: Es darf verwendet werden, dass das Produkt dreier aufei-
nanderfolgender Zahlen keine Quadratzahl ist.

3.7.2 Klassenstufen 7 bis 10, Mundlicher Teil

Aufgabe 1 (Rechteck)
Ein Rechteck wurde in 15 Rechtecke aufgeteilt. Gleichfarbige Recht-

ecke sind deckungsgleich und das grol3e Rechteck ist 36 cm breit.
Berechne den Flacheninhalt des grof3en Rechtecks.
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36 cm

Aufgabe 2 (Winkelberechnungen im Dreieck)

2 : B
I y |

Skizze

a) Zeige, dass die Strecke CD die Lange y hat.
b) Berechne die Winkelgrolie von y, ohne zu messen und ohne den
Sinus- oder Kosinussatz anzuwenden!

Tipp: Zeichne eine passende Hilfslinie ein!
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3.7.3 Klassenstufen 5 bis 6

Aufgabe 1 (Mathematische Zeitreise)

Zahlen und Rechnungen haben die Menschen schon frih fasziniert,
aber nicht immer wurden Zahlen mit den Ziffern 0-9 ausgedruckt, so
wie wir sie heute kennen. Kommt mit auf eine mathematische Zeit-
reise und entdeckt andere Zahlensysteme. Konnt ihr sie entschlus-
seln?

Das Hexagesimalsystem oder auch 60er-System ist ein Zahlensys-
tem zur Basis 60. Die ersten Nachweise eines solchen Zahlsystem
reichen in die Zeit um etwa 3300 v. Chr. zuruck. Die Zahlen wurden
als Keilschrift in Tontafeln gedrlckt. Es gab nur zwei Zeichen, die
miteinander kombiniert wurden:

Y fiir eins und {  flrzehn

Wenn die ersten 60 voll sind, werden sie durch ein vorangestelltes

Y dargestellt.
Beispiel:  75: Y < :r: ;
a) Gib an, welche drei Zahlen hier dargestellt sind:

Y CYYY

YT € Y3¥

b) Die Romer hatten wiederum andere Zahlzeichen. Gib die _—~,
folgenden drei Zahlen in rémischen Zahlen an: Il

8: 99: 2024:
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c) Ratsel: Wenn man nur ein Streich- ‘——[ [ [ [‘—[
holz umlegt, erhalt man eine rich- — L
tige Gleichung. Zeichne ein, wel- ( [ [ [
ches Streichholz man wohin legen e
muss.

D1

D2
d) Ratsel: In der abgebilde- \4 }/

ten Figur sind fur die b
Buchstaben a, b, cund d d

naturliche Zahlen so ein-
zutragen, dass sich in je- C
der der beiden Diagona-
len D1 und D2 die d
Summe 135 ergibt.

Aufgabe 2 (Einheiten-Chaos — Zeit zum Ordnen)
Manchmal geht es auch in der Mathematik etwas chaotisch zu und
es muss einiges geordnet und ,aufgeraumt” werden. Es ist Zeit

dein Wissen uber die mathematischen Einheiten unter Beweis zu
stellen.

a) In der rechten Schale einer Waage liegt ein Ge-
wicht, das genau 1 kg schwer ist. Welche der fol-
genden Gewichte mussen zusammen in die linke
Waagschale gelegt werden, um die Waage ins
Gleichgewicht zu bringen?

1 2 3 4 5 6 7
2 A PARRNES 3% 7\ |6
/’Aﬁ’kj\ [3q) /Ao"awnkﬂ /okﬁr\/zlg/\ [17¢9\
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b) Professor Tohuwabohu arbeitet gerade an einer wichtigen ma-
thematischen Formel mit der er die Schulzeit so optimieren
mochte, dass mehr Ferienzeit fur die Kinder entsteht. Seine Ar-
beitszeit muss er dabei notieren, damit er die Arbeitsstunden am
Ende des Monats auch bezahlt bekommt. Leider ist unser Profes-
sor etwas unorganisiert und notiert seine Arbeitszeit jeden Tag
auf einem anderen Papierschnipsel. Damit er seine Gesamtar-
beitszeit angeben kann, muss er nun alle seine Notizen zusam-
menfassen. Addiere die folgenden Angaben und gib das Ergeb-

nis in Tagen an:
1800 Sekunden 2400 % einer Stunde
75 % eines Tages 5 Dutzend Minuten 5,75 Stunden

4 Stunden und eine Viertelstunde 0,5 Tage

Folgende Hinweise konnten hilfreich sein:
1 Dutzend = 12

100% =1

200% =2

Aufgabe 3 (Tatort — Ein Tag als Kommissar*in)

Gestern wurde eine Leiche entdeckt. Die Mordkommission ist der-
zeit krankheitsbedingt unterbesetzt und kommt nur schleppend mit
den Ermittlungen voran. Was fur ein Gluck, dass ihr gerade ein
Praktikum bei der Polizei macht und den Hauptkommissar tatkraftig
unterstitzen konnt. Werdet ihr den Mordfall [6sen konnen?

6%Stunden

['

|
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Identifizierung der Leiche.

Die Spurensicherung hat die Umrisse der Leiche am Tatort fotogra-
fiert. Derzeit sind neun Personen als vermisst gemeldet. Mithilfe
der Grélie und der Kdorperflache konnt inr herausfinden, wer die
aufgefundene Person ist.

a) Ermittlung der Grol3e: Euch liegt leider nur das Bild des Korper-

umrisses vor, daher musst ihr nach dem Messen noch zur echten
KdrpergrofRe umrechnen. Das Foto hat den Maldstab 1:15.

b) Ermittlung der ungefahren Korperflache: Um die Person weiter zu
identifizieren braucht ihr noch die ungefahre Korperflache des Bil-
des (Keine Umrechnung mittels Mal3stab notwendig!). Die folgen-
den Figuren kénnen dir helfen, den Flacheninhalt zu bestimmen.
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Zu wem passen eure ermittelten MalRe? Gebt den Namen, sowie
GroRe und Flacheninhalt an.

GroBe / = | 11-18,9cm? 19-26,9cm? 27-35cm?
Flacheninhalt

1,45m -1,65m Frau Summe Frau Perelman Herr Prisma
1,66m-1,90m Herr Pi Herr Leibniz Herr Bernoulli
1,91m-2,15m Frau Euler Frau GauB Herr Pascal

Ermittlung des Tatverdachtigen

Die Leiche wurde um 16:45 Uhr tot in der Stral3e aufgefunden.

Laut Kameraaufzeichnungen beendete die Person um 13 Uhr ihr
Mittagessen im Restaurant, wo sie ein Schnitzel mit Bratkartoffeln
und einen Avocado-Salat gegessen hat.

Laut Terminkalender hatte das Opfer von 14 — 15 Uhr ein Meeting
mit einem Mitarbeiter Herrn Steinhart, um ihn aus der Firma zu ent-
lassen. Im Anschluss wollte das Opfer sich von 15:30 bis 16:30 Uhr
mit dem Bruder Peter Muller treffen, um die Aufteilung des gemein-
samen Erbes zu besprechen.

c) Wer ist der Tatverdachtige? Nutze die folgenden Hinweise, um
die Person zu identifizieren.

// \\ ///, N //
AVOCADO ( BRATKARTOFFELN w SCHNITZEL
Hauptnahrstoff: Lipide Hauptnahrstoff: Hauptnahrstoff:
. Kohlenhydrate Proteine
Hauptnahrstoff:

Fette

N T
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Durch die Obduktion des Mageninhaltes konnte
folgendes festgestellt werden:
¢ Nahrungsbestandteile des Avocadosalates waren
sehr gut identifizierbar.
e Bestandteile der Bratkartoffeln waren nicht
identifizierbar.
* Bestandteile des Schnitzels konnten zum Teil
identifiziert werden.

Kohlenhydrate sind ca. (ein bis) zwei Stunden im Magen.
Proteine verbleiben ca. vier Stunden im Magen.

Fette bleiben ca. funf Stunden im Magen, bevor die Zersetzung
im DUnndarm weiter geht.

Uhrzeit Aktivitat Dauer

Gesamt-Zeit:

Name des Tatverdachtigen:
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Aufgabe 4 (Mathe-Monster)
a) Monster-Wege

Ein keines Schleimmonster, das am Grunde eines 30 Meter tiefen
Brunnens lebt, mochte nach oben kriechen. Bei seiner Wande-
rung an der steilen Brunnenwand schafft es das Monster am Tag
7m hinaufzukriechen. Nachts rutscht es jedoch im Schlaf wieder
3m hinunter. Das Monster ist an einem Montag los gekrochen.
Berechne, an welchem Tag es den Brunnenrand erreicht.

b) Monster-Kombinatorik

Monster-Dienstplan Nr.1

Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag

-frei-

5

Die frechen kleinen Schleim-Monster sind jeweils einen Tag in
der Woche (Mo-DO) fur schleimige Monster-Aktivitaten einge-
teilt. Der Dienstplan fur diese Woche ist oben abgebildet. Mon-
tag ist das blaue Monster dran, Dienstag schleimt das rote, Mitt-
woch das grine Monster und Donnerstag gibt es gelben
Schleim. Freitags haben alle frei fur Familienschleimereien.

Wie viele verschiedene Dienstplane (Kombinationsmoglichkei-
ten) kdnnen insgesamt erstellt werden, wenn die Reihenfolge
der Monster an den Tagen variiert.

Das gelbe und das grine Schleim-Monster haben kurzfristig
noch einen Job in einem Gruselkabinett auf dem Jahrmarkt be-
kommen. Daher kann das grune Monster nur noch dienstags
und das gelbe Monster nur noch donnerstags arbeiten. Wie
viele verschiedene Moglichkeiten an Dienstplanen kann es nun
noch geben?
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d) In der Mathematik gibt es den Ausdruck Fakultat, der mit einem

78

Ausrufungszeigen (!) ausgedruckt wird, z.B. 3! (sprich: drei Fa-
kultat); 18! (sprich 18 Fakultat) usw.. Die Fakultat ist in der Ma-
thematik diejenige Funktion, die jeder naturlichen Zahl das Pro-
dukt aller positiven naturlichen Zahlen zuordnet, die diese Zahl
nicht Gbertreffen.

Dabei bedeutet 3! =3 « 2« 1 oder 7! = 7+625¢4+3+21

Prufe, ob deine Anzahl der Dienstplane in Aufgabenteil b) sich
mit 4! darstellen lasst.


https://de.wikipedia.org/wiki/Mathematik
https://de.wikipedia.org/wiki/Mathematik
https://de.wikipedia.org/wiki/Funktion_(Mathematik)
https://de.wikipedia.org/wiki/Nat%C3%BCrliche_Zahl
https://de.wikipedia.org/wiki/Produkt_(Mathematik)
https://de.wikipedia.org/wiki/Produkt_(Mathematik)

3.8 OMO 2025 — Graf-Stauffenberg-Gymnasium
Osnabrick

3.8 OMO 2025 - Graf-Stauffenberg-Gymnasium
Osnabruck

3.8.1 Klassenstufen 7 bis 10, Schriftlicher Teil

Aufgabe 1

In den folgenden Aufgaben sollen fur gleiche Buchstaben gleiche
Ziffern (fur verschiedene Buchstaben verschiedene Ziffern) so ein-
gesetzt werden, dass jeweils eine richtige Rechnung entsteht.
Sollte es mehr als eine eindeutige Lésung geben, sollen alle L6-
sungsmoglichkeiten aufgeschrieben werden.

a) b)
H A U S A A L
+ H A U S + A A L
S T A D T F A N G
Aufgabe 2
a) In welcher Zeile des Zahlenschemas steht die Zahl 20257
@ 1

10 11 12 13 14 15 16

© ® © ©
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Osnabrick

b) In welcher Zeile und in welcher Spalte des Zahlenschemas steht
die Zahl 20257

e o | @ 0] ®@ |6
@ 1 3 5 7
@ 15 13 11 9
® 17 19 21 23
@ 31 29 27 25
® 33 35 37 | 39
@ 47 | 45 43 | 41
49 51 53 55
®
Aufgabe 3

Bestimmt die Summe der grauen Innenwinkel im Funfeckstern.
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Aufgabe 4
Drei kongruente Kreise liegen wie in der Zeichnung angegeben.
Jeder Kreis hat den Radius r.

D C
| OO |
Bestimmt den Flacheninhalt des Vierecks ABCD in Abhangigkeit
von r.

3.8.2 Klassenstufen 7 bis 10, Mundlicher Teil

Aufgabe 1

Sophie schreibt alle natlrlichen Zahlen von 1 bis 2025 auf. Jede
genau einmal.

Wie oft hat sie dabei die Ziffer 2 geschrieben?
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Aufgabe 2

Beim traditionellen Schachspiel werden die acht Schachfiguren zu
Beginn immer in folgender Reihenfolge auf der Grundreihe aufge-
stellt.

aE BE

Turm  Springer  Laufer Dame Konig Laufer  Springer  Turm

A\
AN

In den letzten Jahren ist eine neue Schachvariante, das soge-

nannte ,Freestyle-Chess" immer popularer geworden. Hierbei wird

vor jedem Spiel eine neue Startreihenfolge fur die acht Schachfigu-

ren ausgelost.

Dabei gibt es folgende Regeln:

e Der eine Laufer muss auf einem weilden Feld, der andere auf ei-
nem grauen Feld stehen.

e Der Konig muss immer zwischen den beiden Turmen stehen.

e Die Dame und die beiden Springer durfen auf beliebigen Fel-
dern stehen.

Eine neue Startaufstellung kdnnte also zum Beispiel so aussehen:

B RrE

Laufer Springer  Turm Laufer Springer  Konig Turm Dame

A\
AN

a) Begrundet, warum die neue Startaufstellung den drei Regeln ge-
nugt.

b) Berechnet, wie viele verschiedene regelkonforme Startaufstel-
lungen moglich sind.
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3.8.3 Klassenstufen 5 bis 6

Aufgabe 1
Die in der Abbildung gezeigte schraffierte Figur hat einen Flachen-
inhalt von 144 cm?.

Z

7

Bestimmt den Umfang dieser Figur.

Aufgabe 2

Nach den Sommerferien bekommt die Klasse 5¢c neue Lehrer:

Die Herren Mduller, Meier und Schulze unterrichten die Facher Ma-
thematik, Deutsch, Englisch, Biologie, Kunst und Sport, jeder der
Kollegen genau zwei Facher.

Uber ihre neuen Lehrer wissen die Schiller:

e Der Mathelehrer und der Sportlehrer fahren zusammen zur
Schule.
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e Herr Mlller, ein Referendar, ist der jungste der drei Kollegen.

e Herr Schulze spielt regelmafig mit dem Mathelehrer Tennis.

e Der Englischlehrer ist junger als Herr Meier, aber alter als der
Biologielehrer.

e Der Alteste ihrer Lehrer kommt zu Fuld zur Schule

Welche Facher unterrichten Herr Muller, Herr Meier und Herr
Schulze?

Schreibt eure Uberlegungen auf, mit denen ihr zu eurem Ergebnis
gekommen seid.

Aufgabe 3
a) Das gegebene Sechseck soll jeweils durch eine Strecke geteilt

werden in:

1 Viereck und @ 1 Dreieck und

@ 2 Vierecke @ 2Funfecke | 3 1 Fuinfeck 1 Siebeneck

lhr konnt die Strecken direkt auf diesem Blatt in die Sechsecke
zeichnen.

b) Welche anderen Aufteilungen des Sechsecks durch eine Stre-
cke sind noch moglich?
Erstellt wie in a) jeweils eine Skizze des geteilten Sechsecks
und gebt die Namen der beiden Teile an.
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Aufgabe 4
Bei den folgenden Gleichungen bezeichnet jeder Buchstabe des
Wortes ,KNOBELN" eine Zahl. Verschiedene Buchstaben stehen
fur verschiedene Zahlen.

Fur die Zahlen gelten folgende Beziehungen:

@K+ N+ O+B+ E + L + N =24
@ B E = N
® 6 - E N = 2 E
@ E E = E + E
® (B - L) 2 = 0
® 2 - (E+ N — B =1

Bestimmt fur jeden Buchstaben, welche Zahl er bezeichnet.
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4 Die Losungen

In Anlehnung an die Chronik Teil | habe ich den Aufgaben hier auch
die Losungen angehangt. Ich habe dazu die von den Verfassern an-
gegebenen Losungen von etwaigen Bewertungsrichtlinien und alter-
nativen Losungswegen befreit.

Insofern bin ich fur die Formulierung der Losungen weitgehend allein
verantwortlich.

Reinhardt Fulge

4.1 OMO 2016 — Gymnasium Bersenbriick

4.1.1 Klassenstufen 7 bis 10, Schriftlicher Teil
Aufgabe 1 (Bitte nicht durch drei...)

a) Wegen a-b = 3 -k durfen beide Zahlen kein Vielfaches von 3
sein.

b) Wegen a—b=3-k mussen beide Zahlen bei der Division
durch 3 einen unterschiedlichen Rest belassen.

c) Dann ist aber

a+b=3-k+1+3- m+2=3-(K+m+1)
durch 3 teilbar.

d) Auch hier betrachten wir die Reste bei der Division durch 3.
Wegen der Differenzen durfen keine zwei Reste gleich sein.
Es mussen also alle drei Reste vorkommen.

Dann ist die Summe
a+b+c=3-k+0+3- m+1+3-n+2=3-(Kk+m+n+1)

durch 3 teilbar.
Aufgabe 2 (Chips)

a) Es gibt insgesamt 8 Moglichkeiten, z.B. in alphabetischer Ord-
nung:
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Qe
ST Q Q@
Q " Q@
o "«
- T @
Qo -
Q " Q@
S0 aQ -

b) Es gibt insgesamt 13 Mdglichkeiten, die man analog aufzah-
len kann oder man argumentiert aufbauend auf die a)-Losung
z.B.:

Bei allen 8 Vierer-Kombinationen kann ich rechts einen gel-
ben Chip anlegen.

Einen roten Chip kann ich nur bei den 5 Kombinationen er-
ganzen, die mit einem gelben Chip enden.

Zusammen sind das 13 Kombinationsmoglichkeiten.

c) ldee: Ich verbinde jeweils zwei Funfergruppen.
Dabei darf nicht xxxxrmitrxxxx kombiniert werden.
Von den 13 Funfer-Kombinationen haben 8 rechts einen gel-
ben Chip und kénnen von allen 13 Funfer-Kombinationen er-
ganzt werden: 8-13=104.
An die ubrigen 5 mit einem roten Chip endenden Kombinati-
onen passen nur die 8 Funfer-Kombinationen, die mit einem
gelben Chip beginnen: 5.8=40
Es ergeben sich insgesamt 1044+40=144 Kombinationsmog-
lichkeiten.

Aufgabe 3 (Summe 105)

Es ist jeweils zunachst zu prufen, ob ich 105 als Summe von s
aufeinanderfolgenden naturlichen Zahlen darstellen kann.

Fur s=6 konnte dies z.B. so aussehen:

Ich bilde die Summe 14+2+3+4+4+5+6=21

Und subtrahiere die Summe von 105:

105 - 21 = 84 (,Rest").

Ich kann die geforderte Summe bilden, wenn ich den ,Rest"
gleichmafig auf die s Summanden aufteilen kann, d.h., wenn s
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ein Teiler des ,Restes” ist. In diesem Fall 84:6=14. Andernfalls
kann ich s Summanden als Losungsmaoglichkeit ausschliel3en.
Schliel3lich addiere ich diesen Quotienten zu den ersten Summan-
den und erhalte 105:

15+16+17+18+4+194+20=105
Folgende Tabelle gibt die sieben mdglichen Summen an:

Summe

52453

34435436
19+20+21+422+23
154+16+17+4+184+19+20
12+13+14... +18
6+7+8...+15

14+243.. +14

==y oYW !

=

Aufgabe 4 (Der groRe Kreis und die 6 kleinen)

Losungsskizze

a) Das Dreieck MM1M2 ist S
gleichschenklig. AN
Da der Winkel M1MM2=60° e e wal’
betragt, ist das Dreieck [ X
sogar gleichseitig mit 1: P |
IMM1|=|M1M2| =2r. |
Somit ist ‘ “
R=|MS2| =|[MM1|+r=3r
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4.1.2 Klassenstufen 7 bis 10, Mundlicher Teil

Aufgabe 1 (GroRes Rechteck, kleines Rechteck)

Ein Rechteck wird durch eine Gerade geteilt, wenn die Gerade
das Rechteck in zwei kongruente Trapeze zerlegt. Dies ist der
Fall, wenn die Punkte G, H den gleichen Abstand zu den jeweili-
gen Eckpunkten haben.

Losungsskizze a

Alle diese Geraden verlaufen durch den Mittelpunkt des Recht-
ecks. Dieser ergibt sich als Schnittpunkt der Diagonalen.

Die Gerade, die beide Rechtecke halbiert muss also durch die
Mittelpunkte E und F der beiden Rechtecke verlaufen.

Diese Gerade halbiert also sowohl das innere wie auch das au-
Rere Rechteck. Das heif3t, dass auch
die jeweiligen Restflachen, wenn man
die Halfte des kleinen Rechtecks von
der Halfte des grof3en Rechtecks ab-
zieht, unabhangig von der Form der
Flache die gleiche Grofle haben.
Durch diese Gerade wird damit auch
das Sechseck B'BCDD’C* halbiert.

Losungsskizze b
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Aufgabe 2 (Primzahlzwillinge)

Teil 1: Teilbarkeit des arithmetischen Mittels durch 6

m=2%(p+p+2)=p+ 1istdurch 2 teilbar, weil p ungerade ist.
Von drei aufeinander folgenden Zahlen ist bekanntermal3en im-
mer eine durch 3 teilbar. p, p+1=m und p+2=q sind drei aufei-
nander folgende Zahlen, von denen p und p+2 nicht durch 3 teil-
bar sind, also muss m=p+1 durch 3 teilbar sein.

Damit ist m durch 2 und durch 3 teilbar, also durch 6 teilbar.

Teil 2: Teilbarkeit des Produktes

p-(p+2) +1=p*+2p+1=(p+ 1)?

Nach Teil 1 ist p + 1 durch 6 teilbar. Dann ist (p+1)? auch durch
36 teilbar.

4.1.3 Klassenstufen 5 bis 6
Aufgabe 1 (Spielstrategie)

a)
Spiel 1 Spiel 2

Alex | Britta | Rest Alex | Britta | Rest
1.Zug | 1 1 5 1.Zug| 2 1 4
2Z2ug| 2 2 1 2Z2ug| 1 2 1
3.Zug| 1 3.Zug| 1

b) Strategie: Alex muss bei seinem zweiten Zug so viele Bon-
bons vom Tisch nehmen, dass drei Bonbons verbleiben.

c) Sie legt z. B. 2 Bonbons dazu, es sind also insgesamt 9 Bon-
bons auf dem Tisch.
Spiel

Alex | Britta | Rest
1.Zug| 1 2 6
2Z2ug| 1 2 3
3.Zug| 2 1
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Strategie: Genau wie bei a) muss nun Britta bei ihnrem zwei-
ten Zug so viele Bonbons vom Tisch nehmen, dass drei
Bonbons verbleiben.

d) Weitere Bonbonanzahlen 12, 15, 18, ...
Muss durch drei teilbar sein, da Britta immer so spielen kann,
dass sie auf drei genommene Bonbons hinarbeitet, nur so ge-
wabhrleistet sie, dass am Ende drei Bonbons verbleiben.

Aufgabe 2 (Schachbrett — mal anders)
a) Es gibt elf Figuren mit unterschiedlicher Form:

R
E R R
R

b) Die Figur besteht aus mindestens drei und hochstens neun
Feldern:

c) Zerlegung
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Aufgabe 3 (Zahlenfolgen in Mustern)

a) Zeichnungen des 4. und 5. Musters

XXX X | X
XXX XXX | X
XXX XX
XXX [ X | X
XXX XXX | X
XXX XXX XX | X
XXX | X | X

XXX XXX | X

b) Im vierten Muster gibt es 25 Kreuze, das funfte besteht aus
41 Kreuzen.

c¢) Im 100. Muster gibt es 100 + 992 = 10000 + 9801 = 19801
Kreuze

d) Wenn wir zur Anzahl der Kreuze des 5. Musters die Differenz
aus der Kreuzanzahl des 5. und 4. Musters sowie weitere 4
addieren, erhalten wir die Kreuzanzahl des 6. Musters.

(Im 6. Muster sind also 41 + 41 - 25 + 4 = 61 Kreuze.)
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4.2 OMO 2017 — Gymnasium Bad Essen
4.2.1 Klassenstufen 7 bis 10, Schriftlicher Teil
Aufgabe 1

Hier wird nur eine mdgliche Lésung aufgezeigt. Es gibt auch an-
dere Moglichkeiten strukturierten vorteilhaften Zusammenziehens.

Zu a)

00 |10 |20 |30 [40 |50 |60 |70 |80 |90

01 |11 121 131 /41 |51 |61 |71 |81 |91

02 |12 |22 |32 |42 |52 |62 |72 |82 |92

03 |13 |23 |33 |43 |53 |63 |73 |83 |93

04 |14 |24 (34 |44 |54 |64 |74 |84 |94

05 |15 |25 |35 |45 |55 |65 |75 |85 |95

06 |16 |26 |36 |46 |56 |66 |76 |86 |96

o7 |17 |27 |37 |47 |57 |67 |77 |87 |97

08 |18 |28 |38 |48 |58 |68 |78 |88 |98

09 |19 |29 |39 [49 |59 |69 |79 |89 |99

Summe der Einerziffern in jeder Spalte: 45
Summe der Zehnerziffern in jeder Zeile: 45

Quersumme von 100: 1
Gesamtrechnung: 10-45+10-45+1 =901
Zu b)

Man kann sich z.B. folgende hundertzeilige Tabelle vorstellen:

000 |100 | 200 |300 400 |500 |600 |700 |800 |900

001 |101 |201 |301 [401 |501 |601 |[701 |801 |901

002 |102 202 |302 [402 |502 |602 |702 |802 |902

003 |104 | 203 |303 403 |503 |603 |[703 |803 |903

096 | 196 | 296 |396 |496 |596 |696 |796 |896 | 996

097 197 1297 |397 497 |597 |697 |797 [897 |997

098 198 298 [398 498 |598 698 |798 |898 |998

099 199 299 [399 499 |599 699 [799 [899 |999
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Unter Nutzung von a) lasst sich dann wie folgt fortfahren:
Summe der Quersummen in jeder Spalte bei Nichtbeachtung der
Hunderterziffer: 900

Summe der Hunderterziffern in jeder Zeile: 45

Quersumme von 1000: 1
Gesamtrechnung: 10 - 900 + 100 - 45 + 1 = 13501
Zu c)

Die Summe der Quersummen der naturlichen Zahlen von 0 bis
1000 betragt 13501.

Das heildt, dass die Summe der Quersummen der naturlichen
Zahlen von 0 bis 999 genau 13 500 ist.

Die Summe der Quersummen der naturlichen Zahlen von 0 bis
1999 ergibt sich daher als: 13500 - 2 + 1000 - 1 =28 000

Fur die Quersummen der naturlichen Zahlen von 2000 bis 2017
erhalt man zudem die Summe:
18-2+ 45+ (8 -1+ (1+2+3+4+5+6+7)) =36 + 90 — 9 = 117

Somit betragt die zu errechnende Quersumme: 28 117

Aufgabe 2

Zu a) Die beiden Figuren sind
inhaltsgleich, da sie beide aus dem
Flnfeck ACDEF durch Abschneiden

eines Dreiecks mit den Seitenlangen }
kdi, r, r entstehen. [
Alternative: Die beiden Figuren sind in- ‘\
haltsgleich, da sie aus dem Dreieck |
ACD durch Hinzuflgen eines der Drei-
ecke ADF und DAE entstehen, wobei
diese beiden Dreiecke beide die Sei-
tenlangen 2r, r, kdi haben und somit
deckungsgleich sind.

Alternative: Das Viereck ACDF ist ein Rechteck (Winkelbetrach-
tung!) und wird genauso wie der Drache ACDE von der Geraden
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(AD) in zwei inhaltsgleiche Teile zerlegt, wobei in beiden Fallen ei-
nes der beiden Teilstlicke Dreieck ACD ist.

Alternative: Das Viereck ACDF ist ein Rechteck (Winkelbetrach-
tung!), sein Inhalt also kdi - r. Der Dracheninhalt ergibt sich z.B.

als 4-%&-2 (Zerlegung in 4 Dreiecke mit den Seitenlangen kdi, r, r).

Alternative: Strecke FD schneidet Strecke AE in einem Punkt Z.
Die Dreiecke ZDE und ZAF

lassen sich bei gemeinsamer Seitenlange r nach wsw als kongru-
ent nachweisen ...

Alternative: Das Ausgangssechseck lasst sich sowohl in 6 gleich-
seitige Dreiecke der Seitenlange r zerlegen als auch in 6 Dreiecke
mit den Seitenlangen kdi, r, r, so dass diese beiden Dreiecksfor-
men inhaltsgleich sind. Zwei der ersten Sorte und zwei der zwei-
ten bilden das Viereck ACDF, vier der

zweiten Sorte den Drachen ACDE, so dass auch diese beiden Fi-
guren inhaltsgleich sind.

Abwandlung: Der Drache ACDE besteht aus den beiden gleich-
seitigen Dreiecken CDM und DEM

mit Seitenlange r sowie zwei Dreiecken mit Seitenlangen kdi, r, r.
Das Viereck ACDF setzt sich

aus den beiden gleichseitigen Dreiecken CDM und FAM mit Sei-
tenlange r sowie zwei Dreiecken mit den Seitenlangen kdi, r, r zu-
sammen. Somit sind Drache ACDE und Viereck ACDF inhalts-
gleich.

Zu b) « DCM = (180°- 60°): 2= 60°; das gleiche qilt fir den Winkel
< MCB, fur den (AC) Spiegelachse ist. Folglich liegen die Stre-
cken DC und AC orthogonal zueinander. Bei Spiegelung von D an
(AC) entsteht ein Dreieck AD'D, wobei D' der Spiegelpunkt zu D
ist, die Seite D'D das Malf 2r hat und die anderen beiden Seiten
so lang sind wie ein Kreisdurchmesser. Also ist Dreieck AD'D
gleichseitig mit Seitenlange 2r. Dieses zu (AC) symmetrische
Dreieck hat denselben Inhalt wie der zu (AD) symmetrische Dra-

chen. Konstruktion von Dreieck AD'D!
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Alternative: A FAM geht bei Spiegelung an (AF) in ein gleichseiti-
ges Dreieck AFM ' Uber. Der 120° grof3e Winkel <« AFE und der
60° grolde Winkel M' FA bilden zusammen einen gestreckten Win-
kel, so dass aus Symmetriegriinden ein Dreieck BEM' entsteht.
Dieses ist gleichseitig mit Seitenlange 2r. Wie der Drache ACDE
(s.0.) lasst es sich in zwei gleichseitige Dreiecke mit Seitenlange
r,namlich A ABM und A AFM ', sowie zwei Dreiecke mit den
Seitenlangen kdi, r, r zerlegen...

Abwandlung: Mit M" als Schnittpunkt von (EF) und (BA) die
Gleichseitigkeit von AAFM' zeigen ...

Alternative: Naturlich ist auch ein prinzipiell auf Termarbeit abstel-
lender Angang moglich; dabei kann kdi mittels des Satzes des Py-

thagoras leicht als /3 - r erkannt werden. Der Dracheninhalt

V3 - r? =%-x/§-r-2r=%~\/§§-2r|ésstdann bei b) die Kon-
struktion eines gleichseitigen Dreiecks mit Seitenlange 2r recht-
fertigen.
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Aufgabe 3

Endziffer von 2017°ist 1, Die Endziffer 7 hat 2017" mit

von 2017 ist 7, einer naturlichen Zahl n also
9 genau dann, wenn n-1 durch

von 20177 ist 9, 4 teilbar ist. Wegen 2016 =

von 2017° ist 3, 4 % 504 hat 20172°"7 somit

von 20174 ist 1, die Endziffer 7, so dass mit

5 . 2017%°77+3 auch 2017%°"7+5-

von 2017 ist 7, 2 die Endziffer 0 hat und so-

von 20178 ist 9, usw. mit durch 10 teilbar ist.

Die Zahl 2017 hat als Quersumme 10, also eine nicht durch 3 teil-
bare Quersumme, ist also selbst nicht durch 3 teilbar, so dass
auch 20172°' nicht durch die Primzahl 3 teilbar ist®) und wegen
5—-2=3=1"-3damit 2017%°"+ 5-2 auch nicht.

Daher ist die durch 10 teilbare Zahl 20172°'"+ 5 - 2 nicht auch
durch 30 teilbar.

(*) Hier wird kein Hinweis auf die Eindeutigkeit von Primfaktorzer-
legungen erwartet. Diese Eindeutigkeit verwenden viele Schuler
der derzeitigen Klassen 7 bis 10 intuitiv.

Das Argument, dass 3 Primzahl ist, ist nicht ersatzlos verzichtbar.
(12 ist nicht durch 8 teilbar, 12'2aber sehr wohl.)

Ersatzweise konnte man sich darauf berufen, dass 2017 Primzahl
ist, wenn man glaubhaft macht, dass man 2017 nicht nur deswe-
gen als Primzahl einstuft, weil 17 eine ist (2007 ist keine Prim-
zahl).

Alternative:

(20172°7)mod 3 = ((2016 + 1)2°17)mod 3 = (((2016 +
1)mod 3)?°)mod 3 = 1?°1"mod 3 = 1mod 3 =1 # 0,
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so dass 20172°" nicht durch 3 teilbar ist,
also 2017?°"7+ 5 — 2 auch nicht. Folglich
ist 2017%°"7+ 5 — 2 auch nicht

durch 3 - 10 = 30 teilbar.

2016 hat eine durch 3
teilbare Quersumme,
ist also durch 3 teilbar.

Entsprechend kann man auch im ersten Teil vorgehen; das ver-
einfacht allerdings nicht:

(20172°1Ymod10= (((2010 + 7)mod10)?°1")mod10 =
(72°Ymod10= (74°°**)mod10=

((49 - 49)5% - 7)mod10 = ((2401mod10)°°* - 7)mod10 = 7,
so dass (20172°17 + 5 — 2)mod10 = (7 + 3)mod 10 = 0.
Folglich ist 20172°"+ 5 — 2 durch 10 teilbar.

Aufgabe 4

Zu a) und b): Eine systematische Textauswertung, wie sie hier ta-
bellarisch gestaltet ist,

Meldung bei| Meldung bei|Meldung bei
,Bist du fur |,Bistdu fir |,Bist du fir Anzahl
A-sound?“ | B-power ?“ | C-engine?“ Personen
A - Fan (WWW) X - - a
B-Fan(LLL) X - X b
C-Fan(WLW) - X X c1
(WWL) - - - c2
In gesamt a+b c1 b+ c1 a+tb+cl+c2

zeigt, dass sich Angelina durchaus an die Vorgaben gehalten ha-
ben kann, namlich, wenn sie C-Fan ist und sich furs Lugen bei der
letzten Frage entschieden hat. Also ist Bents Vorhaltung unbe-

rechtigt.

Da Daniela den Wert von ¢1 und den Wert von b +c¢1 kennt,
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kann sie als Differenz ( b + ¢1) — c1 die Anzahl b der B-Fans er-
rechnen.

Mit Kenntnis des Wertes von b und des Wertes von (a + b) er-
schliel3t sich ihr als Differenz (a + b) — b dann die Anzahl a der A-
Fans.

Die Anzahl ¢ der C- Fans kann sie nach ihren 3 Zahlungen von
Meldungen allein nicht bestimmen — sie weil} nur, dass es min-
destens c¢1 C-Fans sind.

Sobald sie aber die Anzahl z aller Anwesenden ermittelt, kann sie
c als z — (a+b) bestimmen. Alternativ hilft ein nachtragliches Zah-
len der c2 Personen, die sich bei den drei Fragen gar nicht gemel-
det haben; der Wert von c ergibt sich dann als c1 + c2.

Alternative zu a):

C-Fans melden sich bei der Frage nach Band A nicht, weil sie bei
dieser Frage nicht Itigen durfen.

Diejenigen C-Fans, die bei der 2. Frage bei der Wahrheit bleiben,
melden sich auch bei dieser Frage nicht. Diese C-Fans mussen
den Vorgaben entsprechend bei der 3. Frage lugen, so dass sie
sich dann auch bei der dritten Frage nicht melden.

C-Fans, die sich entschlossen haben, erst bei der dritten Frage zu
ligen, melden sich also nach Danielas Regeln alle drei Male
nicht. Bent hat daher kein Recht, Angelina Vorhaltungen zu ma-
chen.
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4.2.2 Klassenstufen 7 bis 10, Miindlicher Teil
Aufgabe 1

Paul kennt die passende Gemusesorte. ,Wer nur die Nummer und
die Liste kennt, weil3 noch nicht genau Bescheid®, sagt er. Diese
Aussage macht nur Sinn, wenn die Listennummern zur
passenden Gemusesorte samtlich mehr als 1-mal auf der Liste
stehen. Also kann Oma Frieda Rotkohl und Wirsing als passendes
Gemuse ausschlie3en. Und Paul kann sich Uberlegen, dass er
seiner Oma mit seiner Aussage diese Information gegeben hat.
Oma Frieda findet dann die passende Nummer und weil}
Bescheid. Also kann Paul die sowohl in der Rosenkohl- als auch
in der Fenchelzeile notierten Nummern 4 und 10 ausschlief3en.
Sollte Oma Frieda ihm vor Monaten gesagt haben, dass der
Schlussel in einem Fenchelpaket versteckt ist, weil} er jetzt nur,
dass die Nummer die 5 oder die 9 ist, mehr nicht. Wenn er aber
weil}, dass der Schlussel in einer Rosenkohl-Packung steckt,
kann Paul nun sicher sein, dass 8 die passende Nummer ist.

Aufgabe 2

a) Auf lange Sicht greift der Spieler, der zufallig eine der 5 Flaschen
wahlt, in etwa 20% der Falle zur TOR- Flasche, so dass er nach
Dirks Hilfe beim Wechseln zu einer anderen Flasche verliert. In den
anderen rund 80% der Falle aber greift der Spieler bei zufalliger
Wahl einer der 5 Flaschen zu einer der vier Nietenflaschen; in all
diesen Fallen bleibt nach Dirks Hilfe aul3er der umfassten Flasche
die TOR-Flasche stehen, so dass ein Flaschenwechsel zum
Gewinn fuhrt. Da 10 000 Durchgange schon eine hinlanglich lange
Reihe von SpieldurchfiUhrungen bilden, um die obigen
Uberlegungen grob auf diese Reihe (bertragen zu kénnen, hat
Peter recht.

b) Hat Dirk nach der ersten Wahl des Spielers derart viele Nieten
weggeraumt, dass auller der vom Spieler umfassten Flasche nur
noch eine Flasche stehen geblieben ist, so ist eine der beiden noch
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im Spiel befindlichen Flaschen die TOR-Flasche. Genau dann,
wenn der Spieler anfangs nicht die TOR-Flasche gegriffen hat, fuhrt
nun ein Wechseln der Flasche zum Gewinn. Karl verkennt also die
Situation. Steigert Dirk die Anzahl der Nietenflaschen, so wachst
fur den Spieler bei der anfanglichen Flaschenwahl die Chance, eine

Niete zu greifen, was bei strategisch konsequentem
Flaschenwechsel nach Dirks Hilfsaktion schon den Gewinn
bedeutet.

Wenn Dirk mit der TOR-Flasche zusammen 99 Nietenflaschen
aufbaut, hat der Spieler bei seiner anfanglichen Flaschenwahl eine
99% - Chance, eine Nietenflasche zu greifen und dann beim
Flaschenwechsel nach Dirks Hilfsaktion automatisch zu gewinnen.
Also hat Peter prinzipiell recht. (Er wurde Dirk aber schon des
Aufwandes wegen kaum zum Aufbauen derart vieler Nieten-
flaschen uberreden konnen.)

Alternative: Arbeit mit Baumdiagrammen wie bei insgesamt 5
Flaschen bei insgesamt 100 Flaschen.

zunichst um-
fasste Flasche

%/ TOR

4% .
Niete

nach Hilfsaktion
und Flaschenwechsel

Niete

L TOR

zunichst um-
fasste Flasche

W TOR
000~

Niete

nach Hilfsaktion
und Flaschenwechsel

1 Niete

l TOR
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4.2.3 Klassenstufen 5 bis 6

Aufgabe 1 (bunte Muster)

a)

Bild 3

RRRR
REEE
REEE
REEE

3 24,
L,J

b)
Bild 10:

Bild 201:

c)

Bild4 Anzahl roter Anzahl gelber
‘!" Gummibéarchen |Gummibarchen

L W M e Bild Nr.1 2:-1+1=3 1-1=1
BRBE
i

g

= \QWB Bild Nr.2 -2+1=5 "2=4
'.W S . .

|

2 2
1 BildNr.3 2-3+1=7 3-3=9
2-4+1=9 4-4=16

%% Bild Nr. 4
8

Es werden 21 (=2 - 10 + 1) rote und 100 (= 10 - 10)
gelbe Gummibarchen gebraucht.

Hier ist auch zeichnerisches Losen maoglich.
Es werden 403 (= 2 - 201 + 1) rote und 40401 (=
201 - 201) gelbe Gummibarchen bendtigt.

Fur jedes der 1000 Bilder Nr. 1001 bis 2000 werden mehr als
1000 - 1000 gelbe Gummibarchen gebraucht, allein fur diese 1000
Bilder also insgesamt weit mehr als 1 000 000 000 Stuck, so dass
die fur Annas Vorhaben bendtigten gelben Gummibarchen
zusammen weit mehr als 2,4 - 1 000 000 000 g =2400t wiegen.
Lars hat also recht.
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Aufgabe 2
a)

CRAAE™ m e % % w |o Der Auflis-
tung entspre-

o m ¥ m | cle *leo |m chend gibt

es genau 6

_ unterschied-
Alternative: . . liche Reihen-
Eine Losung Uber 3- 2 ist 0.k., wenn die Er- folgen.
lauterung die Produktbildung rechtfertigt.
b B
ovﬁr‘{.'A o m A D o @ g A o A mg @ X
o m Aj. T'- X% @ A o @ g A X .A'.'*'.
.*’A‘.‘ o m A ® X o ® A g o A® Xy
o @ g A o m A NSO o ® g A .A.’-fr
QA*VA .’ o m @ XA o & A g .AAvf(..’
..i}'A ”.’ o m @ A X o ® A Xpn ° A‘v’k"’.

Druckt man die Kreistaste als erste, so gibt es wie aufgelistet
4 - 6 verschiedene FortfUhrungen der Reihenfolge. Entsprechen-
des gilt mit einer der anderen Tasten als festgehaltener 1.Taste.
Insgesamt sind es damit 5 - 24 = 120 denkbare Reihenfolgen.

Alternative:

FUr den ersten Tastendruck gibt es 5 Wahlmoglichkeiten. Egal,
welche Taste man genommen hat, Iasst sich die gewahlte erste
Taste auf 4 Arten mit einer zweiten Taste kombinieren. Demnach
gibt es fur die ersten beiden Tastenbetatigungen insgesamt 5 - 4
Gestaltungsmaoglichkeiten.

Bei jeder von ihnen sind nachfolgend drei andere Tasten in freier
Reihenfolge zu drlcken, was bei jeder Gestaltung der ersten bei-
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den Tastenbetatigungen nach a) in 6 unterschiedlichen Rei-
henfolgen geschehen kann. Also gibt es hier 20 - 6 = 120 denkbare
Reihenfolgen flur die 5 Tasten.

C

i*.QA me XN®A g 0o KA L @A el
oi}.A’} .o‘ktA’ mAe VO L A®e X
o X@® Am B¢ KAm ©Ae m ©OAg elX
o @ g A 'O*-IA O me YA O g Ae X
¢ “Am® Ae “u® Ame YO Ag®e ¥
o %A®u ale|x®a| (aA]®fe][Aal (4]0 a]e]x
Alternative:

In einer passenden Reihenfolge kann der Kreis an jeder aul’er an
letzter Stelle platziert werden; der dem Kreis folgende Platz ist in
jedem Fall durch den Stern besetzt. Ist der Kreis platziert, kbnnen
nur noch 3 unterschiedliche Tastenformen in unterschiedliche
Reihenfolgen gebracht werden, was nach a) auf jeweils 6 Arten
geschehen kann.

Auf beiden Wegen erhalt man 4 - 6 = 24 denkbare Reihenfolgen.

104



4.2 OMO 2017 — Gymnasium Bad Essen

Aufgabe 3 (Bunte Lugen)

Die beiden Aussagen von René widersprechen sich.

Es folgt: (1) René lugt beide Male. Es folgen: (2) Keiner
von Pascals drei Brudern hat das letzte Fleischstiuck gegessen.
Und (3) Entweder lugt Bernd oder Max lugt. Wegen (2) hat Max mit
der Aussage, er habe das letzte Fleischstlck nicht gegessen, recht.

Es folgt: (4) Die Aussagen von Max sind beide wabhr.
Es folgen: (5) Entweder ist das letzte Fleischstlck an
Nachbars Hundin gegangen oder die Mutter
hat es fur die Suppe genommen.Und wegen (3):
(6) Bernd lugt beide Male.

Es folgen: (7) Die Mutter hat das letzte Fleischstuck genom-
men. Und wegen (5) (8). Die Mutter hat das letzte
Fleischstick in  die Suppe geschnitten.

Wenn jemand einen anderen Angang wahlt und ausprobieren
mochte, wer derjenige ist, der beide Male die Wahrheit sagt, so
kann Bernd auch auf anderem Weg als oben ausgeschlossen wer-
den:

hatte Opa das noch unangetastete letzte Fleischstlick spat abends
aufgegessen. Und Max wurde dann beide Male lugen und ebenfalls
das letzte Fleischstuck gegessen haben, was nicht maoglich ist.

entweder an die Nachbarshundin gegangen oder in der Suppe ge-
landet. Da Bernd lugt, hat die Mutter das letzte Fleischstlck ge-
nommen und in die Suppe geschnitten.

105



OMO 2018 — Greselius Gymnasium

4.3 OMO 2018 — Greselius Gymnasium
4.3.1 Klassenstufen 7 bis 10, Schriftlicher Teil
Aufgabe 1 (Quadrieren)

Zu a)
Jede dreistellige natirliche Zahl mit der Endziffer 5 lasst sich fol-
gendermal3en notieren:100h + 10z + 5, wobei h € N, 1 < h < 9die
Hunderterziffer und z € N, 0 < z < 9 die Zehnerziffer darstellen.
Nach Aufgabenstellung ist folgende Gleichheit zu prufen, wobei
das Anhangen von 25 an eine Zahl einer Multiplikation dieser Zahl
mit 100 entspricht:
(100h + 10z + 5)? = (10h + z) - (10h + (z + 1)) - 100 + 52
Mit der Uberlegung:
(10h + z) - (10h + (z + 1)) - 100 + 52

= (10h + 2) - (10h + (z + 1)) - 10% + 52

= (100h + 10z) - (100h + 10(z + 1)) + 52
folgt:

(100h + 10z + 5)% = (100h + 10z) - (100h + 10(z + 1)) + 52
Es qilt:
(100h + 10z + 5)% = ((100h + 10z) + 5)2

= (100h + 102)? + 2 - (100h + 10z) - 5 + 52
Klammert man den Term(100h + 10z)aus, so gilt:

(100h + 102)2 + 2 - (100h + 10z) - 5 + 52 =
(100h + 102) - ((100h + 102) + 10) + 52.
Betrachtet man nun den Ausdruck(100h + 10z) + 10, so gilt
(100h + 10z) + 10 = 100h + 10z 4+ 10 = 100k + 10(z + 1).
Eingefugt ergibt sich damit:

(100h + 102) - ((100h + 102) + 10) + 52
= (100h + 10z) - (100h + 10(z + 1)) + 52

zu b)

Das Verfahren gilt auch fur jede beliebige naturliche Zahl mit der
Endziffer 5. Zum Nachweis muss man lediglich alle naturlichen
Zahlen fur h im Beweis von Aufgabenteil a) zulassen.
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Aufgabe 2 (Primzahlen)

(a)Es gibt drei verschiedene Mdglichkeiten flr die Anordnung der
Ziffern 2018:

1. xy2018 mit1<x<9 x,y €N
mit0<y<9
Hier gibt es 9 - 10 = 90 verschiedene sechsstellige Zahlen.
2. x2018y mit1<x<9 x,y €N
mit0<y<9
Hier gibt es 9 - 10 = 90 verschiedene sechsstellige Zahlen.
3. 2018xy mit0<x<9 x,y €N
mit0<y<9

Hier gibt es 10 - 10 = 100 verschiedene sechsstellige Zahlen.

Insgesamt gibt es 2 - 90 + 100 = 280 Moglichkeiten fur eine sol-
che sechsstellige Zahl. Die kleinste dieser Zahlen ist 102018,
die groldte ist 992018.

(b)Es sei p die gesuchte Primzahl.
Dannist p — 1 durch 2, 5, 7 und 11 ohne Rest teilbar.
Esqgit: p—1=2-5-7-11-kmitke N k+#0
p=770k+1
k=1 = 770-1+1 =771 ist durch 3 teilbar und somit
keine Primzahl.

k=2 = 7702+ 1 = 1541 ist durch 23 teilbar und somit
keine Primzahl.

k=3 = 770341 = 2311 ist nicht durch 3, 13, 17, 19,
23, 29, 31, 37, 41, 43, 47 teilbar. Da 53 -53 = 2809 >
2311, ist 2311 die gesuchte Primzahl p.

(c)Man kann jede natirliche Zahl x inder Form x = 6n+r mit 0 <
r < 5undn,r € N darstellen.
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Da jede Primzahl p > 3 weder durch 2 noch durch 3 teilbar ist,
gilt: r £ 0,2, 3,4.
Damit kommen fur r nur die Werte 1 und 5 infrage.

p=6n+1 mitn > 0
p=6n+5=6n+1)—-1 mit(n+1) >0
g.e.d.

Aufgabe 3 (Ankreis)

Bezeichne M den Mittelpunkt des Ankreises.

M hat von der Geraden CB und von der Geraden AC jeweils den
Abstand r. Damit liegt M auf der Winkelhalbierenden des Winkels
Y =1 + 7,." Hieraus folgt, dass gilt  y; = v».

Da das Dreieck ABC gleichschenklig ist, gilt zudem f; = £,.
Es folgt: 180° =B + Bo+vi +v2 =2, + 2y, = 2(B; +v2)
Diese Gleichung ist aquivalent zu: 90° =B, + v,

Damit ist h orthogonal sowohl zur Geraden AB als auch zur Gera-
den MC. Daher sind beide Geraden parallel zueinander.

Die Langen von h und r geben beide den Abstand der zueinander
parallelen Geraden an. Da dieser Uberall gleich ist, ist die Behaup-
tung bewiesen.

! Dies lieRe sich unter Riickgriff auf den Kongruenzsatz Ssw beweisen, was im Rahmen der Aufgaben-
I6sung aber nicht verlangt wird.
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Aufgabe 4 (Gleichgewicht)

Unter 12 Kugeln weicht genau eine im Gewicht ab.

Wie kann man mit hdchstens 3 Wagungen auf einer Balkenwaage
feststellen, um welche Kugel es sich handelt, und ob diese leichter
oder schwerer als die anderen Kugeln ist?

Losung:
Bei der ersten Wagung lege man auf jede Seite vier Kugeln. Es gibt
nun drei Moglichkeiten, die wir nacheinander diskutieren werden:
Fall (G): Waage bleibt im Gleichgewicht oder
Fall (LS): linke Seite senkt sich oder
Fall (RS): rechte Seite senkt sich.

Fall (G): Wir wissen nun, dass die acht gewogenen Kugeln alle
normalgewichtig sind. Die  Ausnahmekugel befindet sich also un-
ter den restlichen vier, fur die noch zwei Wagungen zur Ver-
figung stehen.

Jetzt legen wir links drei normale Kugeln und rechts drei der

noch zu prufenden auf die Waage. Bleibt die Waage im Gleichge-
wicht, so ist die letzte, noch nicht geprufte Kugel die gesuchte. Und
mit der dritten Wagung lasst sich auch feststellen, ob sie zu leicht
oder zu schwer ist. Damit ist der Gleichgewichtsfall in der 2.Wa-
gung erledigt.
Bleibt nun die Waage nicht im Gleichgewicht, so wissen wir, ob
die Ausnahmekugel zu schwer oder zu leicht ist und dass sie unter
den drei Kugeln vorkommt, die mit den normalen gewogen wurden.
Wagen wir nun zwei der verdachtigen Kugeln gegeneinander, so
lasst sich in jedem Falle die Ausnahmekugel ermitteln. Damit ist die
Aufgabe im Falle (G) vollstandig gelost.

Fall (LS), (RS): Diese sind symmetrisch, so dass es ausreicht,
etwa den Fall (LS) zu betrachten. Die zwolf Kugeln zerfallen in drei
Klassen zu je vier Kugeln, namlich

Klasse N: Das sind die vier nichtgewogenen und daher nor-
malgewichtigen Kugeln;
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Klasse NS: Das sind die vier Kugeln der linken Seite, die
entweder normalgewichtig oder zu schwer sind;

Klasse NL: Das sind die vier Kugeln der rechten Seite, die
entweder normalgewichtig oder zu leicht sind.
In der zweiten Wagung legen wir auf die linke Seite drei Kugeln, je
eine aus jeder Klasse, auf die rechte Seite zwei aus NS und eine
aus NL, also

N, NS, NL und NS, NS, NL

Wieder konnen die drei Falle (G), (LS), (RS) eintreten:
Fall (G). Dann sind alle gewogenen Kugeln normal und die Aus-
nahmekugel befindet sich unter den beiden Restkugeln aus der
Klasse NL oder der einen Restkugel aus NS. Ein Vergleich der bei-
den Vertreter aus NL bringt die Entscheidung: Bleibt die Waage
gleich, so ist es die Restkugel aus NS, die zu schwer ist; neigt sich
die Waage, so ist es die leichtere der beiden. Damit ist der Fall (G)
abgeschlossen.
Fall (LS). Da sich die linke Seite nach unten geneigt hat, ist die
linksseitige Kugel aus NL normalgewichtig, und aus dem gleichen
Grunde auch die beiden NS-Kugeln der rechten Seite. Die Ausnah-
mekugel kann sich daher nur unter der NS-Kugel der linken oder
der NL-Kugel der rechten Seite befinden. Ein Vergleich einer dieser
Kugeln mit einer N-Kugel bringt in der letzten Wagung Klarheit: Bei
Gleichheit ist es die andere, bei Ungleichheit der Waage ist es die
nichtnormale Kugel.
Fall (RS). Hierbei kann die Ausnahmekugel nur unter den beiden
NS-Kugeln der rechten oder der NL-Kugel der linken Seite vorkom-
men. Ein direkter Vergleich der beiden NS-Kugeln liefert wieder die
Entscheidung: Bleibt die Waage im Gleichgewicht, so ist es die NL-
Kugel, die zu leicht ist, senkt sich die Waage, so ist es die nach
unten gesunkene NS-Kugel. Damit ist in jeder denkbaren Moglich-
keit mit drei Wagungen die Ausnahmekugel gefunden und gleich-
zeitig festgestellt, in welcher Weise ihr Gewicht abweicht.
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4.3.2 Klassenstufen 7 bis 10, Mundlicher Teil

Aufgabe 1 (Neun Kugeln, neun Ziffern, mehrere dreistellige

Zahlen)

a)P (X >500) =P (X =500) = P (erste gezogene Ziffer > 4) = 5/9
(= 280/504)

b)P (mind. eine Ziffer > 4) =1 — P (alle Ziffern <5)=1-4/9 - 3/8 -
2/7 (= 480/504)

c)P (alle Ziffern > 4) = 5/9 - 4/8 - 3/7 (= 60/504)

d)Die beiden kleinsten Ziffern (1 und 3) mussen an die Hunderter-
stellen.
Die verbleibende kleinste Ziffer (4) muss an die Zehnerstelle
der kleineren Zahl (H = 1)
(weil diese kleinere Zehner-Ziffer (40) dann mit der grofReren
Zahl multipliziert wird)
und die nachstgrolRere Ziffer (5) muss an die Zehnerstelle der
groferen Zahl (H = 3)
(weil diese groRere Zehner-Ziffer (50) dann mit der kleineren
Zahl multipliziert wird).
Die beiden groften Ziffern mussen an die Einerstellen,
wobei die grolite Ziffer (8) an die Einerstelle der grofReren Zahl
gesetzt werden muss (H = 3)
(weil diese groRere Einer-Ziffer (8) dann mit der kleineren Zahl
multipliziert wird)
und die zweitgrofte Ziffer (7) an die Einerstelle der grof3eren
Zahl (H=1)
(weil diese kleinere Einer-Ziffer (7) dann mit der grof3eren Zahl
multipliziert wird).

Die gesuchten Zahlen lauten also: 147 und 358!
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d)Die beiden groRten Ziffern (8 und 7) miussen an die Hunderter-
stellen.
Die verbleibende groldte Ziffer (5) muss an die Zehnerstelle der
kleineren Zahl (H = 7)
(weil diese groRere Zehner-Ziffer (50) dann mit der groReren
Zahl multipliziert wird)
und die nachstkleinere Ziffer (4) muss an die Zehnerstelle der
groReren Zahl (H = 8)
(weil diese kleinere Zehner-Ziffer (40) dann mit der kleineren
Zahl multipliziert wird).
Die beiden kleinsten Ziffern mussen an die Einerstellen,
wobei die kleinste Ziffer (1) an die Einerstelle der groReren Zahl
gesetzt werden muss (H = 8)
(weil diese kleinere Einer-Ziffer (1) dann mit der kleineren Zahl
multipliziert wird)
und die zweitkleinste Ziffer (3) an die Einerstelle der kleineren
Zahl (H=7)
(weil diese groRere Einer-Ziffer (3) dann mit der groleren Zahl
multipliziert wird).

Die gesuchten Zahlen lauten also: 841 und 753!

Aufgabe 2 (Ein Kreis, funf Punkte, mehrere Strecken und Ge-

raden)

Die Strecken AB und DE sind Seiten der Dreiecke MAB bzw. ADE.
Kann man zeigen, dass diese beiden Dreiecke kongruent zueinan-

der sind, so folgt AB = DE.
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Der Radius von k sei r. Nach Voraussetzung (1) ist AE ein Durch-
messer von K, also gilt AE = 2r. Als Radius von k ist auch MC =r.
Nach (3) folgt hieraus MB = 2r.

Somit gilt: (4) MB = AE.

Nach dem Satz von Thales gilt *ADE = 90°. Da die Tangente senk-
recht auf dem BerUhrungsradius steht, gilt xBAM = 90°, also ist

(5) <BAM = <ADE.

Da A und D auf k liegen, ist das Dreieck MAD gleichschenklig mit

MA = MD. Fiir den Basiswinkel folgt aus (2) daher «ADM = <MAD
= 60°, nach dem Innenwinkelsatz also «DMA = 60°. Also ist das
Dreieck MAD sogar gleichseitig und es gilt

(6) MA=AD.

In den Dreiecken MAB bzw. ADE liegt der in (5) genannte Winkel
als rechter Winkel der langsten Seite gegenuber, die in (4) genannt
ist. Nach dem Kongruenzsatz Ssw folgt somit AMAB = AADE und

damit AB = DE.

Anderer Lésungsweg: Wie oben zeigt man (4) und (5). Nach der
Umkehrung des Thalessatzes liegt nun A auf dem Kreis mit dem
Durchmesser BM, der nach (3) als Mittelpunkt C hat.

Somit ist CA = CM = AM, also das Dreieck ACM gleichseitig und
es folgt

<AMB = «AMC = 60°, nach (2) also weiter (7) <AMB =
<MAD = xEAD.

Aus (4), (5) u. (7) folgt (Uber die Winkelsumme im Dreieck mit 180°-
90°-60° = 30° =xMBA =«DEA) nach dem Kongruenzsatz wsw,

dass AMAB = AADE , also AB = DE gilt.
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4.3.3 Klassenstufen 5 bis 6

Aufgabe 1 (Dreiecksschnecke)

Teil a: Antwort:
Das schwarze Dreieck passt 110-mal in die gegebene Figur.

Darstellungsmoglichkeit der Lésung:

i)

Nummer |1 2 3 |4 5 |6 7 8 9
Seiten- 1 1 1 2 |2 |3 |4 5 7
lange

Flachen- |1 1 1 4 |4 |9 16 |25 |49
inhalt

Das Dreieck mit der Nummer 4 hat die Seitenlange 2 und den
Flacheninhalt 4. Entsprechend gilt der Rest (siehe Tabelle).

ii) Einzeichnen samtlicher kleinen Dreiecke in die vorhandene
Figur.
Die Seitenlange eines jeden weiteren Dreiecks kann mit
Hilfe der vorherigen Dreiecke bestimmt bzw. abgelesen
werden.
Fullt man das neue Dreieck mit kleinen schwarzen Drei-
ecken aus, so erhalt man zusatzlich zur Spitze immer
Doppelreihen von Dreiecken der folgenden Art.

AAA

Berechnunqg der Gesamtsumme
1+1+1+4+4+9+16+25+49=110

Teil b: Antwort:
Das Dreieck Nr. 20 hat eine Seitenlange von 151.

Vortiberlequngen

Die Darstellung der Uberlegung, wie sich mit Hilfe der vorherigen
Dreiecke das neue Dreieck berechnen lasst, kann mit Hilfe einer
Zeichnung erfolgen oder mit Hilfe einer Zahlenfolge
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Fur die Losung notwendige Erkenntnis:

Ab dem 6ten Dreieck ergibt sich die nachste Seitenlange immer als
Summe der letzten und der flnftletzten Seitenlange, also:

5tes Dreieck: 1,1,1,2,2 6. Dreieck: 1 + 2 = 3 Einheiten Seiten-

lange
6tes Dreieck: 1,1,1,2,2,3 7. Dreieck: 1 + 3 =4 Einheiten Seiten-
lange
7tes Dreieck: 1,1,1,2,2,3,4 8. Dreieck: 1 + 4 =5 Einheiten Seiten-
lange

8tes Dreieck: 1,1,1,2,2,3,4,5 9. Dreieck: 2 + 5 = 7 Einheiten
Seitenlange

Fortsetzung der Folge

Dreiecke 1 bis 10: 1,1,1,2,2,3,4,5,7, 9,

Dreiecke 11 bis 20: 12,16, 21, 28, 37, 49, 65, 86, 114, 151,
Dreiecke 21 bis 30: 200, 265, 351, 465, 616, 816, 1081, 1432,
1897, 2513
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Teil c:
Zeichnung der Schnecke

al2

Berechnunqg der neuen Seitenlénge

Die 2 Punkte setzen sich wie folgt zusammen:
1 Punkt fur die Angabe einzelner Beispiele
1 Punkt fur die Verallgemeinerung

Ab dem 5. Quadrat berechnet sich die neue Seitenlange aus der
Summe des letzten, dritt- und viertletzten Quadrates:

5. Quadrat: Seitenlange des 4., 2. und 1. Quadrates

6. Quadrat: Seitenlange des 5., 3. und 2. Quadrates

7. Quadrat: Seitenlange des 6., 4. und 3. Quadrates

8. Quadrat: Seitenlange des 7., 5. und 4. Quadrates

usw.

Verallgemeinerung ist gegeben, sobald eine systematische Struk-

tur erkennbar ist.
Seitenangaben auflisten
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Aufgabe 2 (Perfekt geteilt)
a) Beschrankung auf die 4 Ziffern 2, 4, 6 und 8
Lésungsmoglichkeit 1:

Teilbarkeitsregel durch 3:  Eine aus allen vier Ziffern 2, 4, 6, 8 ge-
bildete Zahl hat die Quersumme 20, ist somit nicht durch 3 teilbar
und kann deshalb auch kein Vielfaches von 6 sein.

Folgerung: Man kann also nur drei der restlichen Ziffern ver-
wenden.

Lasst man die kleinste Ziffer weg, kann als grof3te Zahl noch 864
gebildet werden.

Uberpriifung, ob die Zahl den vorgegebenen Bedingungen ent-
spricht

Dies kann geschehen:

a) Durch Nachrechnen 864 : 8 =108 864 :6 =
144 864 : 4 =216
b) Durch Anwenden der Teilbarkeitsregeln

Lésungsmdaglichkeit 2:
Durchprobieren aller Permutationsmaoglichkeiten der Ziffern
Endergebnis 864

b) Die ungeraden Ziffern sind: 1, 3, 5, 7, 9.
Ziffern ausschlielen:

Eine Zahl, die mit allen funf Ziffern gebildet wird, hat die Quer-
summe 25 und kann deshalb weder durch 9 noch durch 3 teilbar
sein.

Ziffer 7 muss ausgeschlossen werden:
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Um nicht mehr als eine Ziffer streichen zu mussen, strebt man die
Quersumme 18 an und lasst daher die Ziffer 7 weg.

Jede aus den vier Ziffern 1, 3, 5, 9 gebildete Zahl ist durch 1, 3, und
9 teilbar.

Damit sie auch durch 5 teilbar ist, muss sie auf 5 enden.
Also lautet die Losung: 9315

c) Durch Beachtung der Quersumme und der Endziffern erkennen
Petra und Marco, dass 9867312 die grof3te Zahl mit dieser Eigen-
schaft ist. (Beweis Uber Durchrechnen)

9867312 : 9 = 1096368
9867312 : 8 = 1233414
9867312 : 6 = 1644552
9867312 : 7 = 1409616
9867312 : 3 = 3289104

9867312 : 1 =9867312
9867312 : 2 = 4933656

Finden der Zahl:

987654321 -> -Quersumme ist 45, also durch 3 und 9 teilbar
und

Zahl muss durch 5 teilbar sein, also 5 ans Ende (denn eine Ziffer 0
gibt es nicht) -> 987643215

Aber: Zahl muss auch gerade sein -> Widerspruch: gerade und
letzte Ziffer eine 5

Also muss die Ziffer 5 weg. (Denn, wenn die Zahl nicht gerade ist,
mussen automatisch 4 andere Ziffern — namlich 2, 4, 6 und 8 —
wegfallen, da eine ungerade Zahl durch keine dieser Ziffern teilbar
ist. Da aber die gesuchte Zahl moglichst grofd sein soll, sollte man
moglichst wenige Ziffern entfernen.)

Damit die Zahl trotzdem noch durch 9 teilbar ist, muss die Quer-
summe angepasst werden. Auch die 4 muss daher weg (9-5 =
4, Ziffern im Wert von ,4“ mussen also entfernt werden. Alternativer
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Gedanke: Die Quersumme ohne die Ziffer 5 ist 40. Die nachste
durch 9 teilbare Quersumme ist 36, es bietet sich also an die Ziffer
4 zu entfernen.)

Uberpriifung:

Ubrig bleiben also die Ziffern 9876321. Es geht nun also noch um
die korrekte Reihenfolge.

2 ans Ende, da gerade Zahl: 9876312

Diese Zahl ist durch 1 teilbar, durch 2 teilbar da gerade, durch 3
teilbar da die Quersumme durch 3 teilbar ist und durch 6 teilbar, da
die Zahl durch 3 und 2 teilbar ist.

Die Zahl ist durch 9 teilbar, da die Quersumme durch 9 teilbar.

Teilbar durch 7? -> 7| 7000000 und 7 | 2800000, also auch 7 |
9800000

-> Betrachtung der letzten 5 Stellen: 76312
-> 770000 und 7 | 6300 | aber 12 ist nicht teilbar durch 7

Systematisches Probieren oder Uberlegungen mit Hilfe der
Teilbarkeitsregeln bzw. Umsortieren der einzelnen Ziffern
fuhren zu den letzten 5 Stellen 67312. Fur diese Zahl gilt: 7 |
67312 (da 7 | 63000, 7 | 4200, 7 | 112)

Vermutlich grof3te Zahl mit gewunschter Eigenschaft: 9867312

Teilbarkeit durch 8?7 8| 9867312 (denn eine Zahl ist durch 8 teil-
bar, wenn die letzten 3 Ziffern durch 8 teilbar sind und es gilt in der
Tat 8| 312)

Ergebnis: 9867312
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Aufgabe 3 (Uhrzeitpalindrome)

a) Zwischen zwei aufeinander folgenden Uhrzeitpalindromen
vergehen mindestens 4 Minuten und 28 Sekunden.

b)  Aufeinander folgende Uhrzeitpalindrome liegen hochstens 4

Stunden, 4 Minuten und 11 Sekunden auseinander.

Erklarung:

In der Mitte der Uhrzeit stehen die Minutenangaben. Um ein Palind-
rom zu erhalten, konnen die Minutenangabe nur 00, 11, 22, 33, 44
oder 55 sein.

Innerhalb derselben Stunde liegen somit immer 11 Minuten zwi-
schen zwei Uhrzeitpalindromen.

Als Stundenangaben sind 00, 01, 02, 03, 04, 05, 10, 11, 12, 13, 14,
15, 20, 21, 22 und 23 moglich, da nur hierbei die gespiegelten Zah-
len 00, 10, 20, 30, 40, 50, 01, 11, 21, 31, 41, 51, 02, 12, 22 oder 32
als Sekundenzahlen auftreten konnen. (06, 07, 08, 09, 16, 17, 18
und 19 warden zu 60, 70, 80, 90, 61, 71, 81 und 91 Sekunden fuh-
ren, was bei Uhrzeiten in dieser Darstellung nicht moglich ist.) (3
Punkte, davon 1 Punkt fur den Ausschluss von 6 Uhr bis einschliel3-
lich 9 Uhr und von 16 Uhr bis einschlieB3lich 19 Uhr mit Begriindung)
Beim Wechsel von einer Stunde zur nachsten kommt in der Regel
ein Abstand von 5 min 10 s vor, z.B. zwischen 12:55:21 und
13:00:31.

Aber es gibt Sonderfalle, namlich dann, wenn ,Lucken® zwischen
den Uhrzeitpalindromen auftauchen. Dies ist der Fall:

1. Von 23:55:32 zu 00:00:00 Abstand 4:28
2. Von 05:55:50 zu 10:00:01 Abstand 4:04:11
3. Von 15:55:51 zu 20:00:02 Abstand 4:04:11

c) Zwischen zwei aufeinander folgenden Uhrzeitpalindromen
vergehen mindesten 4 Minuten und 49 Sekunden. Aufeinander fol-
gende Uhrzeitpalindrome liegen hochsten 4 Stunden, 4 Minuten
und 11 Sekunden auseinander.

Losung im Prinzip wie bei a) und b), aber die Darstellung der An-
zeige geht nur von 1 Uhr bis 12 Uhr
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BasisUberlegungen wie bei a) und b):
Nur Schnapszahlen als Minuten

Als Stundenangaben sind nur 01, 02, 03, 04, 05, 10, 11 und 12
maoglich (06 bis einschlieBlich 09 entfallen aus den gleichen Grin-
den wie bei Aufgabe a) und b)

Sonderfalle:

Der Sonderfall fur den maximalen Abstand von Uhrzeitpalindromen
bleibt derselbe wie bei b)

Von 05:55:50 bis 10:00:01 Abstand 4:04:11

Der Sonderfall fur den minimalen Abstand liegt beim Zahlensprung
von 12 Uhr auf 1 Uhr

Von 12:55:21 bis 01:00:10 Abstand 4:49
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4.4 OMO 2019 — Gymnasium Bad lburg

4.4.1 Klassenstufen 7 bis 10, Schriftlicher Teil

Aufgabe 1 (Balkenwaage)

a)

b)

122

Wenn man die Gewichtstlicke nur auf eine Schale legt, hat man
fur jedes Gewichtstlck die Moglichkeit es auf die Schale oder
daneben zu legen. Man erhalt insgesamt 2*=16 Moglichkeiten.
Die Moglichkeit, dass kein Gewichtstlck auf der Waage liegt ist
nicht sinnvoll. Man kann also maximal 16 — 1 = 15 verschiedene
Gegenstande wiegen.
Legt man die Gewichtsticke sowohl auf die linke als auch auf
die rechte Waagschale, so gibt es fur jedes Gewichtstluck drei
Moglichkeiten. Man erhalt also 3* = 81 Moglichkeiten, wobei
wieder die Moglichkeit, dass kein Gewichtstlck auf der Waage
liegt nicht bertcksichtigt wird. Insgesamt kann man maximal 40
verschiedene Gegenstande wiegen, da die Seiten der Waage
vertauscht werden konnen.
Die Summe der vier Gewichte muss 40 g ergeben. Nur beim
zweischaligen Wiegen ergeben sich 40 Moglichkeiten. 1g und
3g sind sicher dabei. Damit kann man schon 1g, 2g, 3g, und 4g
abwiegen. Um 5g abwiegen zu kdnnen, bildet man die Differenz
zu dem noch fehlenden Gewichtsstuck:

x —4g = 5g und erhalt x = 9q.
Damit die Summe 40g ergibt, muss das letzte Gewichtsstlck
27g wiegen, denn 40g — 1g — 3g — 99 = 27qg.
Ubersicht Uber alle Wiegevorgénge, die gesuchten Gewichte
sind jeweils in rot notiert worden:

linke Schale | rechte Schale linke Schale | rechte Schale
1 1 9 9

3 2+1 9+ 1 10

3 3 9+3 11 +1

3+ 1 4 9+3 12

9 5+3+1 9+3+1 13

9 6+3 27 14+9+3+1
9+ 1 7+3 27 15+9+3

9 8+ 1 27 + 1 16 +9+ 3
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linke Schale | rechte Schale linke Schale | rechte Schale
27 17+9 + 1 27 + 3 30

27 18+ 9 27 +3 + 1 31

27 + 1 19+9 27 +9 32+3+1
27 + 3 20+9 +1 27 +9 33+3
27 + 3 21+9 27 +9 + 1 34 +3
27 +3 + 1 22 +9 27 +9 35+ 1
27 23+3+1 27 +9 36

27 24 + 3 27 +9 + 1 37

27 + 1 25+ 3 27 +9+3 38 + 1
27 26 +1 27+9+ 3 39

27 27 27 +9+ 3+ |40

27 +1 28 1

27 + 3 29 +1

c) Man erkennt, dass alle Gewichtstucke Potenzen von drei dar-
stellen. Daher wahlt man als funftes Gewichtstick 81g. Man
kann dann maximal 121g abwiegen, denn 1+3+9+27+81=121.

Aufgabe 2 (Eine besondere Zahl)

Die Ziffer an der i-ten Stelle der Zahl wird mit a; bezeichnet. Die
Zahl selbst ist also (a1a2 . . . a10), die aus den ersten k Ziffern bei-
spielsweise (a1az . . . ax).

(1) Zunachst erkennt man, dass die Zahlen, die aus den ersten
zwei, vier, sechs, acht und zehn Ziffern gebildet werden, durch
eine gerade Zahl teilbar sein mussen. Die geraden Ziffern mus-
sen also an den geraden Stellen, die ungeraden Ziffern an den
ungeraden Stellen stehen.

(2) Da die gesamte zehnstellige Zahl durch zehn teilbar sein muss,
ist a10 = 0.

(3) Die Zahl aus den ersten funf Ziffern ist durch funf teilbar. Da die
Null schon vergeben ist, ist as = 5.
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(4) Die Zahl (a1a2a3a4) muss durch 4 teilbar sein. Da a3 ungerade
ist (1), geht dies nur, wenn a4 = 2 oder a4 = 6 ist (die Null wurde
in (2) schon vergeben).

(5) Die Zahlen (a1a2a3) und auch (a1a2a3a4a5a6) sind durch drei
teilbar, wenn ihre Quersummen durch drei teilbar sind. Somit ist
auch die Differenz a4+a5+a6 dieser beiden Quersummen, und
damit auch die Zahl (a4a5a6) durch 3 teilbar. Mit (3) und (4)
ergibt sich zwingend eine der Formen (25a6) oder (65a6). Die
Ziffer a6 ist gerade (1) und alle drei Ziffern sind verschieden.
Daher bleiben die Moglichkeiten (a4a5a6) = 258 und (a4a5a6)
= 654.

(6) Wir schlielen (a4a5a6) = 258 aus. Ware (a4a5a6) = 258, so
bleiben fur a8 die Moglichkeiten a8 = 4 oder a8 = 6. Die Zahl
(a1a2a3ad4aba6a7a8) ist durch acht teilbar genau dann, wenn
(aba7a8) durch acht teilbar ist. Es ist a6 = 8 und a7 ungerade.
Da alle Zahlen der Form (8a74) mit a7 ungerade nicht durch
acht teilbar sind, muss also a8 = 6 und a2 = 4 sein. Fur die
Besetzung der Stellen a1 und a3 folgt daraus, da (a14a3) durch
drei teilbar sein muss und nur noch 1, 3 und 7 als ungerade
Ziffern in Frage kommen, dass (a1a2a3) = (147) oder (a1a2a3)
= (741) ist. Fur a7 bleiben die Moglichkeiten a7 = 9 oder a7 = 3.
Damit die Zahl (a1a2a3a4ab5a6a7a8) durch acht teilbar ist,
muss (8a76) durch 8 teilbar sein, also ist a7 =9 und a9 = 3. Es
verbleiben die Moglichkeiten (147258963) und (741258963).
Man pruft, dass fur diese die Zahl aus den ersten sieben Ziffern
nicht durch 7 teilbar ist. Die Moglichkeit (a4a5a6) = 258 ist somit
ausgeschlossen. Wir haben somit (a4a5a6) = 654.

(7) Es bleiben somit die geraden Ziffern 2 und 8 auf a2 und a8 zu
verteilen. Die Zahl (a1a2a3a4a5a6a7a8) ist durch acht teilbar
genau dann, wenn (a6a7a8) durch acht teilbar ist. Es ist a6 = 4
und a7 ungerade. Da alle Zahlen der Form (4a78) mit a7 unge-
rade nicht durch acht teilbar sind, ist also a8 = 2 und mithin als
letzte zu vergebende gerade Stelle a2 = 8. Weiterhin bleiben als
Maoglichkeiten fur die siebte Stelle a7 = 3 oder a7 =7.

(8) Zu vergeben sind nun noch die Ziffern 1, 3, 5 und 7 auf die Stel-
len a1, a3, a7 und a9. Da (a1a2a3) durch drei teilbar ist und a2
= 8 ist, muss die Summe a1 + a3 modulo 3 den Rest eins las-
sen. Ebenso muss (a7a8a9) durch drei teilbar sein und daher
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(da a8 = 2 ist) a7+a9 hierbei den Rest eins lassen; zusatzlich
ist nach (6) a7 = 3 oder a7 = 7. Hierfur gibt es 8 Mdglichkeiten:
1896543270, 1896547230, 9816543270, 9816547230,
7896543210, 9876543210, 3816547290, 1836547290. Hiervon
ist nur flr 3816547290 der aus den ersten sieben Ziffern gebil-
dete Teil 3816547 durch sieben teilbar.

Die gesuchte Zahl ist also gefunden: 3816547290.

Aufgabe 3 (BODENBELAG)

Jeweils zwei Dreiecke und ein Sechseck
bilden zusammen ein Achteck, mit dem
man die ganze Flache ausfullen kann.
Es reicht daher, den Anteil der beiden
Dreiecke am Achteck zu berechnen.

a) Wenn man zu jedem Sechseck je-
weils ein Dreieck und das am Sechs-
eckmittelpunkt gespiegelte Dreieck
gegenuber dazu nimmt, erhalt man
ein Achteck, mit dem die Ebene par-
kettiert werden kann.

Ein regelmaliges Sechseck besteht aus sechs gleichseitigen
Dreiecken der gleichen Kantenlange.

Wenn nun jedem gleichseitigen Dreieck kleine gleichseitige
Dreiecke einbeschrieben werden mit der halben Kantenlange,
dann enthalt jedes Dreieck vier kleine Dreiecke.

Das entsprechende Achteck besteht aus 26 kleinen Dreiecken.
Davon sind zwei rot: 2/26 = 1/13.

b) Wenn nun jedem gleichseitigen Dreieck kleine gleichseitige
Dreiecke einbeschrieben werden mit einem Drittel der Kanten-
lange, dann enthalt jedes Dreieck neun kleine Dreiecke.

Das entsprechende Achteck besteht aus 56 Dreiecken. Davon
sind zwei rot: 2/56 = 1/28.

c) Wenn nun jedem gleichseitigen Dreieck kleine gleichseitige
Dreiecke einbeschrieben werden mit Kantenlange 1/n, dann ent-
halt jedes Dreieck n? kleine Dreiecke.

Das entsprechende Achteck besteht aus 6*n?+2 Dreiecken. Da-
von sind zwei rot: 2/(6*n?+2) = 1/(3*n?+1).
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Aufgabe 4 (Gegen wen zuerst)

Analyse der Kombination ABA

Der Spieler gewinnt mindestens zweimal hintereinander, d.h. er
kann alle Spiele, die ersten beiden, oder die letzten beiden Spiele
gewinnen.
P(ABA)=pA-pB-pA+pA-pB-(1-pA)+(1-pA)-pB-pA=2-pA-pB—pA?-pB

Analyse der Kombination BAB

Auch in diesem Fall kann er alle Spiele, die ersten beiden, oder die
letzten beiden Spiele gewinnen.
P(BAB)=pB-pA-pB+pB-pA-(1-pB)+(1-pB)-pA-pB =2-pA-pB —pB?pA

Vergleich der beiden Kombinationen:

Vermutung: P(BAB) < P(ABA)

2-pA-pB —pB2pA < 2-pA-pB —pA?pB

-pB2pA < -pA’pB

pB > pA

Da pA < pB ist, stimmt die Vermutung und er sollte die Kombination
ABA wahlen.
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4.4.2 Klassenstufen 7 bis 10, Miindlicher Teil
Aufgabe 1 (,,99 verliert!)

Sabines Trick besteht darin, dass sie nie die Karte mit der Zahl 8
legt. In diesem Fall muss Max immer verlieren.

Der Gesamtwert der Karten von 2 bis 10 eines Spielers betragt 54.
Alle Karten zusammen ergeben also eine Summe von 108.

Wir betrachten die letzte Runde, wenn die beiden Spieler jeweils
noch eine Karte Ubrighaben. Wenn Sabine alle ihre Karten ausge-
spielt hat aul3er der einen Karte mit der Nummer 8, so hat sie ins-
gesamt 54 — 8= 46 Punkte auf den Stapel gelegt.

Bei der letzten Runde muss Max wieder anfangen. Nehmen wir an,
er habe noch eine Karte mit dem Kartenwert x auf der Hand, wobei
2 <x <10 ist.

Dann liegen 46 Punkte von Sabine und 54 — x Karten von Max, also
insgesamt 46 + (54 — x) = 100 — x Karten auf dem Stapel.

Wenn er dann seine Karte legt, Uberschreitet er die 99 und verliert.

Aufgabe 2 (,,Eine Winkeljagd am Zollstock*)

Die Strecken AB,AE,BF,EC
CG,FD und DG sind gleich lang.

~ Betrachtet man die gleich-
schenkligen Dreiecke ACE
und ABF, so sind die Basis-
winkel gleich grofd und damit
sind die Winkel ECA und

. AFB ebenfalls gleich a.
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Betrachtet man die Winkelsumme im Dreieck ACE, so muss die
Grole des Winkels AEC 180°-2a
betragen. Der Nebenwinkel zum
Winkel AEC ist der Winkel CEF
und dieser hat somit die GroRe
2a. Dies gilt analog fur den Win-
kel FBA und den zugehorigen
Nebenwinkel CBF.

Betrachtet man nun das gleichschenklige Dreieck BDF, so hat der
. Basiswinkel FDB ebenfalls die
Grole 2a. Die GroRRe des Win-
kels BFD ergibt sich aus dem
Winkelsummensatz zu 180°—4a.
Da die Winkel AFB, BFD und
DFG einen gestreckten Winkel
bilden, folgt fur die Grolde des Wlnkels DFG: 180°—(180°—4a)—a=3a.
Analog ergibt sich die Grolle des Winkels DCG.

Betrachtet man nun das gleichschenklige Dreieck CDG, so ergibt
sich fur die GrofRe des Winkels GDC ebenfalls 3a. Analog ergibt sich
aus der Betrachtung des Dreiecks FDG die Grofde des Winkels FGD
mit 3a.

Zum Schluss schaut man sich die Winkelsumme des Dreiecks ADG
an. Man erhalt: 180°=a+3a+3a=7a und somit muss fur die Grofie
des Winkels a gelten: 180°:7~25,9°.

128



4.4 OMO 2019 — Gymnasium Bad |burg

4.4.3 Klassenstufen 5 bis 6

Aufgabe 1 (Kreuze im Quadrat)

a)

71

72

Z3

74

71

72

Z3

(1) sp1  sp2  Sp3  Sp4 (2) sp1 Sp2  sp3  sp4 (3) sl Sp2  Sp3  Sp4
X 71 X 71 X
X 22 X 22 X
X z3 X z3 X
X 24 X 74 X
(4) sp1 Sp2  Sp3  Sp4 (5) set Sp2  Sp3  Sp4
X 21 X
X 22 X
X 3 | X
X rZ X

74

b)

Wenn man in der ersten Zeile (Z1) und der ersten Spalte (Sp1)
das erste Kreuz setzt, muss man in der dritten Zeile (Z3) und in
der vierten Spalte (Sp4) ein weiteres Kreuz setzen. FUr die
zweite und vierte Zeile (Z2 und Z4) bleiben dann zwei Mdglich-
keiten, um die Kreuze zu setzen. (Vgl. Losung (1) und (2))
Wenn man in Z1Sp3 das erste Kreuz setzt, muss man in Z4Sp2
ein weiteres Kreuz setzen, in Z2Sp4 das dritte Kreuz und in
Z3Sp1 das vierte Kreuz. Hier gibt es nur eine Mdglichkeit. (Vgl.
Losung (3))

Wenn man in Z1Sp4 das erste Kreuz setzt, muss man in Z3Sp1
das zweite Kreuz setzen. Fur Z2 und Z4 bleiben dann zwei Mog-

lichkeiten, um die Kreuze zu setzen. (Vgl. Losung (4) und (5))
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Aufgabe 2 (Vom Planeten Horch)

Wenn der erste Horcher sieben Ohren gesehen haben, kénnen die
beiden anderen Horcher entweder drei und vier Ohren haben
(3 + 4) oder zwei und funf Ohren (2 + 5).

Da der zweite Horcher acht Ohren gesehen hat, konnen der erste
und dritte Horcher vier und vier Ohren (4 + 4), drei und funf Ohren
(3 + 5) oder zwei und sechs Ohren (2 + 6) haben.

Hat der dritte Horcher funf Ohren gesehen, haben der erste und
zweite Horcher zwei und drei Ohren (2 + 3).

Uberpriifung der Mdglichkeiten (ausgehend von der Beobachtung
von Horcher 1):

(1)Horcher 2 hat drei Ohren. Dann musste Horcher 3 vier Ohren
haben. Wenn Horcher 3 vier Ohren hat, dann muss auch Ho-
cher 1 vier Ohren haben. Dann musste Horcher 3 aber sieben
Ohren sehen, diese Moglichkeit fuhrt also zum Widerspruch.

(2)Horcher 2 hat vier Ohren. Dann hat Horcher 3 drei Ohren.
Horcher 1 musste dann funf Ohren haben. Dann musste Hor-
cher 3 aber neun Ohren sehen, diese Moglichkeit fuhrt eben-
falls zum Widerspruch.

(3)Horcher 2 hat funf Ohren. Dann hat Horcher 3 zwei Ohren.
Horcher 1 musste dann sechs Ohren haben.

(4)Dann musste Horcher 3 aber elf Ohren sehen, diese Moglich-
keit fuhrt also auch zum Widerspruch.

Horcher 2 hat zwei Ohren. Dann hat Horcher 3 fiunf Ohren.
Horcher 1 musste dann drei Ohren haben.
Hier stimmen alle Beobachtungen:
Hocher 1: drei Ohren; Horcher 2: zwei Ohren
=> Horcher 3 sieht funf Ohren
Horcher 2: zwei Ohren; Horcher 3:funf Ohren
=> Horcher 1 sieht sieben Ohren
Horcher 1: drei Ohren; Horcher 3: funf Ohren
=> Horcher 2 sieht acht Ohren
Horcher 3 hat somit funf Ohren.
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Aufgabe 3 (Zauberei)

LOSUNGEN
O ’
Warfel Kugel
Wiirfel Pyramide
AN
. ‘ o
\.

_ Wiirfel Pyramide | | . /
‘ ‘ : 4 A\
Tetraeder Tetraeder ) i
‘ ‘ 0 O )
Tetraeder Tetraeder
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4.5 OMO 2022 — Ratsgymnasium Osnabruck
4.5.1 Klassenstufen 7 bis 10, Schriftlicher Teil

Aufgabe 1 (Hell und schnell)
In einer Stunde brennt die langere Kerze a cm ab, die klrzere
b cm. Weil beide um 21.30 Uhr gleich lang sind, folgt daraus:

2a = 1,5b
(So lange brauchen sie jeweils, bis sie dann vollstandig abgebrannt
sind.)
Die kirzere Kerze brennt 4 Stunden, die langere 6 Stunden, sie
unterscheiden sich um 3 cm. Also gilt:

6a = 4b + 3

Wenn man das Gleichungssystem mit dem Einsetzungsverfahren
|Ost, ergibt sich
6a = 4b + 3und 6a = 4,5b,alsob = 6unda = 4,5.
Damit sind die Kerzen 27 cm und 24 cm lang.

Aufgabe 2 (Ein besonderes Jahr)

Die Losung gelingt mit einer Primfaktorzerlegung:2020 = 2-2-5-
101 , also 2020 = 1-2020,2-1010,4-505,5-404,10-202,20 -
101, usw.

x| -19 |2000| -18 | 990 | -16 | 485 | -15 | 384 | -10 | 182 | O 81

y| -2000 | 19 |-990| 18 |-485| 16 |-384| 15 |-182| 10 | -81 0

Aufgabe 3 (Ist das gerade?)
Die gleichseitigen Dreiecke ZLK und KRE besitzen je drei 60° -Win-
kel.

ILKR = ¥ZKR — «ZKL = 90° — 60° = 30°.

JLKE = <LKR + <RKE = 30° + 60° = 90°.

Das Dreieck KLE ist also rechtwinklig

Wegen KL = KE ist das Dreieck KLE auch gleichschenklig.
Daraus folgt: <ELK = 45°.

132



4.5 OMO 2022 — Ratsgymnasium Osnabruck

Wir zeichnen die Strecke LI ein und betrachten Dreieck ZIL.

Auch dieses Dreieck ist gleichschenklig wegen ZI = ZL, besitzt da-
her gleich groRe Basiswinkel. Der Winkel an der Spitze betragt:
LIZL = 30° (analog zu dem Dreieck LKR).

Aus der Innenwinkelsumme im Dreieck ZIL folgt:
FZLlI = (180° —30°): 2 = 75°
Insgesamt folgt:
IELlI = XELK + <KLZ + <ZLI = 45° + 60° + 75° = 180°.
JELI ist ein gestreckter Winkel.
Also liegt der Punkt L auf der Geraden EI.

Aufgabe 4 (Zahlen im Dreieck)
a) Die letzte Zahl jeder Reihe ist die Summe aller Zahlen bis zur
Ordnungszahl der Reihe, einfacher ausgedruckt:

Die letzte Zahl in der 5. Reiheist1+2+3+4+5 = 15.
letzte Zahl Reihe 10: 55
letzte Zahl Reihe 30: 465

n-(n+1)

letzte Zahl Reihe n:

b) Um die richtige Reihe zu finden, in der 800 stehen kann, Uber-
legt man sich XY — 800, alson- (n + 1) = 1600.

Da 40-40 = 1600, muss man in dieser Grof3enordnung su-
39:40

chen. Es qilt: —— = 780, also ist 780 die letzte Zahl in der 39.

Reihe, 781 die erste Zahl in Reihe 40. Schreibt man jetzt die
Zahlen der beiden Reihen untereinander, steht 761 direkt uber
der 800.

Alternativ begrindet man, dass die Zahlen der beiden Reihen
jeweils den Abstand 39 voneinander haben.
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4.5.2 Klassenstufen 7 bis 10, Mundlicher Teil

Aufgabe 1 (Hohe(n)punkt)

a)

Der Flacheninhalt der griinen Flache ist 9 cm?, Seitenlangen der
blauen Dreiecke sind einmal 3 und einmal 6 cm. Jetzt muss man
die Grundseiten mit den dazugehorigen Hohen geschickt wah-
len: Links ist der Teil auf der Quadratseite die Grundseite, damit
ist die Senkrechte, die durch den gemeinsamen Punkt auf der
Hypotenuse des grinen Dreiecks geht, die Hohe.

FUr das rechte Dreieck ist die Quadratseite die Grundseite und
auch hier die Senkrechte, die durch den gemeinsamen Punkt
geht, die Hohe. Da die beiden Dreiecke den gleichen Flachen-
inhalt haben mussen, gilt: 3cm -h; = 6cm - h,.

Beide HOhen zusammen ergeben 6 cm.

Daraus ergibt sich dann eine Hohe mit 4 cm und eine Hohe mit
2 cm. Dann kann man alle bekannten Flachen vom Flachenin-
halt des Quadrates abziehen, erhalt die Flache fur das gelbe
Dreieck (15cm?) und kann die Hohe mit 5 cm berechnen.

Man kann die Hypotenuse des grunen Dreiecks als Gerade der
Formy = 0,5x + 0,5n auffassen.

Auf das Quadrat kann man ein Koordinatensystem legen.

Also muss P sowohl die Geradengleichung erflllen als auch als
Hohe des rechten Dreiecks so weit von der rechten Quadrat-

seite liegen, dass das Dreieck einen Flacheninhalt von %-nz
hat (Quadrat hat n?; griines Dreieck%-n2 , bleiben %-nz, das
blaue Dreieck soll die Halfte davon haben).

Damit muss die Hohe des gesuchten Dreiecks % -n sein und P

liegt bei (i n | g n) (eingesetzt in Geradengleichung oben).

Aufgabe 2 (Zahlen im Quadrat)

a)

b)
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individuelle Schulerlosung

Die Zahlen von 1 bis 10 addiert ergibt 55.
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Die beiden inneren Kreise gehoren zu je zwei Quadraten und
werden daher noch einmal dazu addiert. Das heil3t, es gilt fur
die Summe der Zahlen 55 + a + b.

Damit ist der kleinstmogliche Wert fur 55+ a + b = 58, der
grof3tmogliche Wert 74.

Die jeweils nachstliegenden durch 3 teilbaren Zahlen sind 60
und 72.

Damit ergibt sich fur die kleinstmogliche Losunga +b = 5,
alsoa=1und b = 4o0dera=2undb = 3, die Summe je-
des Quadrates ist 20.

Eine mogliche Losung daflr ist

FuUr die groRtmogliche Losung ista + b = 17, die Summe in
den Quadraten betragt 24.
Eine mogliche Losung dafur ist
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4.5.3 Klassenstufen 5 bis 6

Aufgabe 1 (Panzerknacker)

a)

b)

1145, 1415, 4115, 11225, 12125, 12215, 21125, 21215, 22115

Die Zahlen mussen am Ende eine Null oder eine 5 haben
(siehe 1.); wegen des Produkts scheidet die Null aus.

Es kann nur eine 5 dabei sein (siehe 3.).

Also muss man 4-5 als Querprodukt haben. Einsen spielen
beim Querprodukt keine Rolle, daher kann man zwei Einsen
dazu multiplizieren, aber nicht mehr als zwei (siehe 2.). Daher
konnen es nicht mehr als 5 Stellen sein.

Man kann die 4 durch zwei Zweien ersetzen, dann bleiben
Quersumme und Querprodukt immer noch erfullt.

Aufgabe 2 (Schachmatt)

a)

b)
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Jeder gegen jeden heildt 6 Partien, die gespielt wurden.

Es sind insgesamt 17 Punkte verteilt worden. Da Jona 7 Punkte
hat, muss er zweimal gewonnen haben und einmal unentschie-
den gespielt haben.

Lotte hat 4 Punkte, also einmal gewonnen, einmal unentschie-
den (viermal unentschieden waren zu viele Partien).

Die 3 Punkte fur Herrn Muller und Felix sind entweder ein Sieg
und 2 Niederlagen oder je 3 Unentschieden. Das passt dann
aber mit den notwendigen Siegen bzw. Niederlagen aus den
beiden vorigen Punkten nicht zusammen.

Insgesamt gilt also:

A ist falsch (es muss ein Unentschieden gegeben haben).
B ist korrekt.

C falsch (Man weil3 nicht, wer gegen Lotte gewonnen hat).
D ist falsch (gegen Lotte).
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E ist korrekt.
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4.6 OMO 2023 — — Angelaschule Osnabrick
4.6.1 Klassenstufen 7 bis 10, Schriftlicher Teil

Aufgabe 1 (Flagge)
) 4-(12+21)+4-28 61
28 - 37 259
4.(124x)+4-28 .
=0,25 bt x =16
28 - (16 1 x) erabt X
c) Furdie Flache des Streifens gilt: A =x-(34+4 —x) = 6.
Diese quadratische Gleichung hat die Loésung x1 =1 und
X2 = 6, wobei x2 im Sachzusammenhang ausscheidet.
d) Verallgemeinerung des Ansatzes in c):

~ 0,2355 .

b)

- b
X-(a+b—><):a—
2
X:a—l—bi a+b 2_a-b
2 2 2
a+b \/a2+2-a-b+b2 2-a-b
X = + —
2 4 4
2 2
X:a—l—bjE a‘+ b
2 4
u d?
X =—=21/—
4 4
u d
X=—-+—=
4 2
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Aufgabe 2 (Kryptogramm)

Um eine in a) geforderte Eintragung (siehe unten) zu finden, kann

man mit Uberlegungen zu Aufgabe b) beginnen, indem man fol-

gende Schlisse zieht: Wenn eine Eintragung allen Bedingungen

der Aufgabenstellung genugt, so folgt: Nach der Gleichung in der

1. Zeile hat die Summe aus der Einerziffer C der rechten Seite und

der Einerziffer B wieder die Einerziffer C. Daher muss B = 0 sein.

Danach folgt durch Betrachtung der Zehnerziffern weiter
C+D=10.

Aus der 2. Spalte folgt K+H = 10 und dann weiter 2C +1 = D. Setzt

man dies in C + D = 10 ein, so ergibt sich 3C + 1 =10, also C =3

und damit D = 7.

Hiernach ergibt sich aus der 3. Zeile K = 4 und damit H = 6 (wegen

K+ H=10).

Aus der 3. Spalte folgt nun | = 5, E = 8 und damit aus der 1. Zeile

A=9und aus der 1. Spalte F =2, G =1.

Als Eintragung, die zu a) anzugeben ist, wurde so

903 — 70 = 833
21 . 36 = 756
43 + 34 = 99

gefunden, und als Antwort zu b) hat sich ergeben, dass es keine
anderen Moglichkeiten geben kann, die Bedingungen zu erflllen.
Zur vollstandigen Bearbeitung der Aufgabe a) ist dann noch festzu-
stellen, dass die gefundene Eintragung fur gleiche Buchstaben glei-
che Ziffern und fur verschiedene Buchstaben verschiedene Ziffern
verwendet und dass bei dieser Eintragung alle angegebenen Re-
chenaufgaben richtig gelost sind. Daher erfullt genau die angege-
bene Eintragung alle geforderten Bedingungen.

Aufgabe 3 (Herr Schulze)
Die Aussage uber das Produkt der drei Altersangaben trifft genau
fur die folgenden Zusammenstellungen zu:
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1.Kind |72 | 36 | 24 |18 |12 | 9 |18 | 12 | 9 6 | 8 | 6
2.Kind | 1 2 3 4 6 8 2 3 4 6 | 3 | 4
3.Kind | 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 1313

74139 | 28 | 23 |19 |18 | 22 | 17 | 15 |14 |14 | 13

Herr Lehmanns Aussage ,Aus diesen Angaben kann man aber die
drei Altersangaben nicht eindeutig ermitteln® trifft hiernach genau
dann zu, wenn die Hausnummer 14 betragt, wie man der Tabelle
entnehmen kann. Die nachste Aussage von Herrn Schulze trifft ge-
nau dann zu, wenn das 3. Kind um mindestens ein Jahr junger ist
als das 2. Kind. Daher trifft die abschlielRende Aussage von Herrn
Lehmann genau dann zu, wenn die Altersangaben 6, 6 und 2 lau-
ten.

Daher ist gezeigt: Es gibt eine Zusammenstellung der drei Alters-
angaben, fur die alle Aussagen des Gesprachs zutreffen; es gibt
auch nur eine solche Zusammenstellung; sie lautet 6, 6 und 2.

Aufgabe 4 (QK-Zahl)

a) Mogliche Summen mit n = a2 + b® < 100 sind

- 2,5,10, 17, 26, 37, 50, 65, 82 von der Form a? + 13,

- 9,12, 17, 24, 33, 44, 57, 72, 89 von der Form a? + 23,

- 28, 31, 36, 43, 52, 63, 76, 91 von der Form a? + 33 und

- 65, 68, 73, 80, 89, 100 von der Form a? + 43.

Die Zahlen 17, 65 und 89 treten doppelt auf, sie kdnnen auf ver-

schiedene Weise als Summe a? + b® dargestellt werden. Daher gibt
es 29 QK-Zahlen im Bereich von 1 bis 100.

Lésungsvariante: Es gibt 9 Quadratzahlen im Intervall 1 < n <100
und 4 Kubikzahlen. Damit waren hochstens 9 - 4 = 36 QK-Zahlen
moglich. Aufgrund von a?+b® < 100 fallen vier Moglichkeiten weg:
drei fiir b® = 64 und eine fur b3 = 27.

Wenn eine Zahl n mindestens zwei Darstellungen n = a+? +b+* und
n = az? +b2® hat, gilt a12 +bs® = @22 +b23, was zu a+? — a2 = b2* — by?
und (a1— a2) * (a1 + az) = b2®— b3 flhrt.
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Es gibt vier Falle, je nachdem ob b> gleich 2, 3 oder 4 ist.

Fall 1: Aus b, =2 folgtai =4,a>=3und n = 17.

Fall 2: b2 = 3 hat keine Losungen.

Fall 3: b2 =4 mit b1 = 1 hat eine Lésung a1 = 8, a2 = 1 und n = 65.
Aus bs =2 folgtai=9,a2=5und n =89

b1 = 3 hat keine Losungen.

b) Die Anzahl der Quadratzahlen im Intervall 1 < n < N ist
héchstens gleich VN und Anzahl der Kubikzahlen YN

Die Anzahl der QK-Zahlen kann daher durch v/N - /N nach oben

abgeschatzt werden.

Im Intervall 1 < n << 1 000 000 = 10° gibt es also hochstens

V108 - 3106 = 10° QK-Zahlen.

Damit sind unter den 10° Zahlen des Intervalls mindestens 9 - 10°
Nicht-QK-Zahlen. Im Intervall 1 < n < 10° gibt es also deutlich
mehr Nicht-QK-Zahlen als QK-Zahlen.

4.6.2 Klassenstufen 7 bis 10, Miindlicher Teil
Aufgabe 1 (Die Sache mit dem ,,U")

a) Fur einen richtig gehaltenen Taschenrechner gilt:

Alle moglichen Zahlen des kleinen ,u”“ sind 7458, 8569, 4125
und 5236. Alle moglichen Zahlen des grofden ,U“ sind 7128
und 8239.

b) Hier ist es moglich, eine der genannten Zahlen exemplarisch
mit schriftlicher Division durch 11 vorzurechnen oder eine
geeignete Multiplikationsaufgabe mit 11 anzugeben, bei der
eine der oben angegebenen Zahlen das Ergebnis ist.
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c) Das kleine ,u“ des aufrechten Taschenrechners

7]|[8]] 9 || x
AEERE
123
+
0 || - | =

Es sei a die kleinste Zahl des ,u“, also
die Zahl links unten. Mit Hilfe der
Variablen a erhalt man fur jedes
beliebige ,u“ die Zahl

a-100+ (a+3)-1000 +
(@+1)-10+(@+1+3)-1
=1111a+ 3 - 1001 + 11
=11-(101a+3-91+ 1),

was die Teilbarkeit durch 11 zeigt.

Das grofe ,U” des aufrechten Taschenrechners

dBIERE
4|[s]] 6 | -
1] 2

' i
TRE

Sei wieder a die kleinste Zahl, also die

Zahl links unten. Fur jedes grolde

,2U“ gilt:

a-100+ (a+6) 1000 +
(@a+1)-10+(@a+1+06)-1

=1111a+6 - 1001 + 11

=11-(101a+6 - 91 + 1),

was die Teilbarkeit durch 11 zeigt.

d) Der Taschenrechner wird um 180° gedreht

Wenn man die Zahl in der linken, unteren Ecke wieder mit a be-
zeichnet, dann erhalt man, weil sie nun die grote Zahl ist, wie-
der dieselbe Vorgehensweise wie beim aufrechten Taschen-
rechner, nur dass man Subtraktionen anstelle von Additionen
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findet:

Mit Hilfe der Variablen a erhalt man fur jedes beliebige ,u” die

Zahl

a-100+(@—3)-1000+(@—1)-10+(@—1-3) " 1

=1111a—-3 - 1001 - 11

=11+ (101a—-3 - 91 - 1).
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Das kleine ,u“ des um 90° gedrehten Taschenrechners

o (|[=1ll]] ~

N-H-U'I Qo

| ooHcm O

+ HI X

Die Variable a sei wieder die kleinste
Zahl, was diesmal die Ziffer links oben
ist. FUr das kleine ,u“ gilt:
a-1000+(@+1)-100 +
(@+1+3)-10+(@+3)-1
=1111a+110+3 - 11
=11-(101a+10+3 - 1),
was die Teilbarkeit durch 11 zeigt.

Das grofe ,U“ des um 90° gedrehten Taschenrechners

O |||+

N[O ]]| oo
| w || ol|| ©
= | X

Die Variable a sei wieder die kleinste
Zahl, was diesmal die Ziffer links oben
ist. FUr das grolde ,U“ gilt:
a-1000+(@+2)-100 +
@+2+3)-10+(a+3) -1
=1111a+2-110+3 - 11
=11-(101a+2-10+3 - 1),
was die Teilbarkeit durch 11 zeigt.

Dreht man den Taschenrechner nicht nach rechts, sondern nach
links, dann erhalt man dieselbe Argumentation wie oben: Durch die
entgegengesetzte Drehung wird die Addition in eine Subtraktion
verwandelt, was nichts an der Teilbarkeit andert.

Aufgabe 2 — Operationen am Dreieck

a) Da bei Spiegelung jeder Punkt der Geraden, an der gespiegelt
wird, fest bleibt und jedes Dreieck in ein kongruentes Dreieck
ubergeht, gilt AACE = AACD und ABCF= ABCD

(siehe Abbildung (a)).
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Daher ist der Flacheninhalt von ABFCE doppelt so grof3 wie
der von ABC. Dieser betragt nach Voraussetzung

% - AB - CD = 14 cm?, also hat ABFCE den Flacheninhalt 28 cm?.

Ferner folgt AE = AD und BF = BD, also AE + BF = AB , so-
wie CE = CF = CD. Damit ergibt sich fur den Umfang von
ABFCE der Wert 2 » AB+2 - CD = 22 cm.

b) Mit den Bezeichnungen ~/BAC = a und ZABC = f3 gilt nach
dem Innenwinkelsatz fur die Dreiecke ADC und BDC sowie
wegen der Spiegelungen ZACE = ZACD =90° - a und
/BCF = ZBCD = 90° - (.

Fur ~ACB =y qilt wegen der Voraussetzung ~/ECF = 180°
(siehe Abbildung (b)) daher

90°—a+y+90° - =180°.

Wegen 180° — a — B =y (Innenwinkelsatz fur das Dreieck ABC)
folgt 2y = 180°, also y = 90°

C
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4.6.3 Klassenstufen 5 bis 6

Aufgabe 1 (Tlirme von Hanoi)
a) Es werden folgende 15 Zuge bendtigt:
AB, AC, BC, AB, CA, CB, AB, AC, BC, BA, CA, BC, AB, AC, BC

b) AnzahiRinge[1]2]3]4 [5[6] 7 | 8 | 9 | 10
Anzahl Ziige |1|3|7|15|31|63]|127| 255|511 | 1023

c) Fur n Ringe gilt eine bendtigte Zuganzahl von 2" — 1.
Es sind 10 Ringe [siehe b)].

d) Beim Umlegen der einzelnen Ringe liegen stets nur
benachbarte Grof3en Ubereinander. Daher erhoht sich die
Anzahl der mindestens bendtigten Zuge bei Oles Regel nicht.

Aufgabe 2 (Geobrett)

Bild zu a) Bild zu b)

a) Insgesamt enthalt die Figur 10 Dreiecke.

b) Es sind 8 verschieden grole Quadrate.
Die Flacheninhalte betragen incm?: 1,2, 4,5, 8, 9, 10, 16.
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®
[ ]
®

b
[ ]
®
®

c) Bei einem 9x9 Geobrett gibt es < ¢
12 derartige Quadrate (8 mit
senkrechten und waagerechten
Seiten und 4 mit diagonalen ‘ 1
Seiten). { o ,

Bei einem 100x100 Geobrett ' ¢
sind es 148 verschieden grolde 2 \

Quadrate (99 mit senkrechten
und waagerechten Seiten und
49 mit diagonalen Seiten). g

]

Bei einem NxN Geobrett sind es N + [%] — 2 verschieden
grol3e Quadrate (N — 1 mit senkrechten und waagerechten
Seiten und [%] — 1 mit diagonalen Seiten).

Hinweis: Die Darstellung [ | bedeutet, dass die Zahl im Inneren
immer aufgerundet wird. Beispiel: [3,2] = 4.

Aufgabe 3 (Logical)

Farbe Ei Hobby Versteck
Ella Basteln
Emilio gelb (aut 2) TV (aut2) Brotkasten
Franzi Joghurt Kreuzwort
Marie E-Mail
Tom rot
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Marie, Ella und Tom:
Marzipan - Kleiderschrank (laut 9)
Marie und Ella:

Truffel - blau (laut 10)

Annahme: Marie blau - Truffel
Ella Marzipan - Kleiderschrank

Franzi orange
Ella grun

= Ella: blau - Truffel

Farbe Ei Hobby Versteck
Ella blau Triffel Basteln
Emilio gelb (aut 2) TV (laut 2) Brotkasten
Franzi Joghurt Kreuzwort
Marie E-Mail
Tom rot Buch (aut7) WéS%EU?E;GUtel
Farbe Ei Hobby Versteck
Ella blau Triffel Basteln
Emilio gelb gaut2) | Mokka gautsy | TV (aut2) Brotkasten
Franzi Joghurt Kreuzwort
Marie M%Zﬁigan E-Mail Kleid?:igrrank
Tom rot Nougat Buch (aut7) Wés%?fge“tel
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Farbe Ei Hobby Versteck
Ella blau Truffel Basteln Bett
Emilio gelb gaut2) | Mokka (auts)y | TV (aut2) Brotkasten
Franzi | orange gaut1) | Joghurt Kreuzwort Spo(lr;tﬁtaf)che
Marie griin Mazlztigan E-Mail Kleidc(alﬁgrrank
Tom rot Nougat Buch (aut7) Wés%?fge“tel

Das Nougat-Ei bekommt also Tom und bei Ella war ein Ei im Bett

versteckt.
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4.7 OMO 2024 - Ursulaschule Osnabruck
4.7.1 Klassenstufen 7 bis 10, Schriftlicher Teil
Aufgabe 1 (Dreiecke)

A B

Das Lot von C bzw. von B auf g sei CE bzw. BF (siehe Abb.).

Ist BC nicht senkrecht auf g, so sind E und F von D verschieden,
und es entstehen zwei Dreiecke CDE und BDF. Diese stimmen in
den Seitenlangen CD, BD, den GroRen der anliegenden Winkel
<CDE und «BDF (Scheitelwinkel) und denen der gegenuberliegen-
den (rechten) Winkel «CED, «BFD uberein. Aus dem Innenwinkel-
summensatz fur Dreiecke folgt, dass «ECD = «FBD sein muss.
Also gilt nach dem Kongruenzsatz wsw, dass ACDE = ABFD und
daraus folgt CE = BF .

Ist BC senkrecht auf g, so fallen E und F mit D zusammen, woraus
CE = CD = BD = BF folgt. Somit sind in jedem Falle die Abstéande BF
und CE der Punkte B und C von g einander gleich.

Aufgabe 2 (Das Zahlen-Triplet)

a) Fur die Hunderter gibt es 6 Madglichkeiten, ebenso fur die
Zehner und die Einer. Daher ergebensich 6 -6 -6 = 216
Maoglichkeiten.

b) Sobald die 6 gewurfelt wird, ist die Quersumme grolder als 7.
Daher kann das Ergebnis keine 6 enthalten.
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Bei einer 5 missen die anderen beiden Ziffern 1 sein. Daraus
ergeben sich folgende Mdglichkeiten: 511, 151 und 115

Bei einer 4 missen die anderen beiden Ziffern 2 und 1 sein.
Daraus ergeben sich folgende Mdglichkeiten: 421, 412, 124,
142, 214, 241

Bei einer gewdurfelten 3 gibt es mehrere Maoglichkeiten:
Die anderen Ziffern konnen 3 und 1 sein - 331, 313, 133
Die anderen Ziffern konnen 2 sein - 322, 232, 223

Die Moglichkeiten, wenn eine 2 gewurfelt wird, sind schon bei
der 4 und der 3 enthalten. Ebenso die Moglichkeiten, wenn
man eine 1 wurfelt.

Demnach gibt es 15 Moglichkeiten eine dreistellige Zahl mit der
Quersumme 7 zu erhalten.

Beginnen wir mit der Einerstelle. Um eine Differenz von 7 zu
erhalten, gibt es folgende Kombinationen fur die Einerstelle von
der ersten und der zweiten Zahl:

1und 4; 2und 5; 3und 6

Fur die Zehnerstelle gibt es die folgenden Moglichkeiten, um eine
Differenz von 4 zu erhalten. Dabei mussen wir beachten, dass
es einen Ubertrag aus der Einerstelle gibt: 6 und 1; 1 und 6

Die zweite Moglichkeit ist nicht flr die Zehnerstelle geeignet,
da sich hieraus ein Ubertrag fiir die Hunderterstelle ergibt. Mit
einem Ubertrag lasst sich an der Hunderterstelle jedoch keine
Differenz von 5 bilden.

Fur die Hunderterstelle gibt es die folgenden Moglichkeiten, um
eine Differenz von 5 zu erhalten. Dabei kann es keinen
Ubertrag aus der Zehnerstelle geben, da die Aufgabe sonst
nicht I6sbar ware. Es bleibt nur eine Moglichkeit: 6 und 1

Es ergeben sich also insgesamt 1 - 1 - 3 = 3 Moglichkeiten:

661 und 114

662 und 115

663 und 116

Aufgrund der oben genannten Einschrankungen bezuglich des
Ubertrags sind dies alle Moglichkeiten.
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Aufgabe 3 (GroRe und kleine Pfeile)

a) Wenn das kleine Quadrat eine Seitenlange von 1 cm hat,
bleiben fur die restliche Lange noch 10 cm — 1 cm = 9 cm. Die

beiden restlichen weil3en Teilflachen ergeben zusammen ein

Rechteck.

Insgesamt betragt der Flacheninhalt der weil3en Flache damit
lecm-1cm+9cm-10cm = 1 cm? + 90 cm? = 91 cm?

Daraus ergibt sich, dass der graue Pfeil eine Flache von

9 cm?(= 100 cm? — 91cm?) haben muss.

Verallgemeinern wir die Uberlegungen: Wenn das Quadrat

links unten die Seitenlange a hat, die Flache also a2 betragt,

dann entstehen bei Verlangerung der Quadratseiten zwei
Rechtecke mit den Seitenlangen 10 - (10 — a), von denen
jeweils die Halfte ein grofRes weildes Dreieck bildet.

Insgesamt ist also a2 + 10 - (10 — a) weild und der Rest grau.

a a’?+10- (10 — a) Pfeil-Flache
1cm 91 cm? 9cm?
2cm 84 cm? 16 cm?
3cm 79cm? 21 cm?
4cm 76 cm? 24 cm?
5¢cm 75¢cm? 25cm?

b) Die Losung lasst sich hier analog zu Aufgabe a) ermitteln
mithilfe der Formel fir den Flacheninhalt eines Rechtecks.
10cm:-3cm—5cm:-1,5cm— (10—-5)cm - (3 —1,5) cm

=30cm?® — 7,5 cm? — 7,5 cm?
= 15 cm?

c) Aus der Ahnlichkeit folgt die Verhaltnis-
gleichung fiir die Seitenlangen: % = §
Diese Formel lasst sich umstellen nach
X2>X= % -y
Fur die Berechnung des Flacheninhalts

des Pfeils kann man folgende Gleichung
analog zu Aufgabe a) aufstellen:

A=ab—%(b—y)-a—%(a—x)
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Nun ersetzen wir aus der Umstellung der Verhaltnisgleichung
die Variable x und vereinfachen die Gleichung:
_ 1 1 a a 2
A—ab—g(b—Y)'3—5(3—5'}/)'13—6'}7
a 1 1 1 1
= - yi (Ea+5a) y—>ab—-ab+ab
a. .2
= -y tay
Mithilfe der quadratischen Ergadnzung kdnnen wir nun das
Maximum berechnen:

A:—%-yz—ay
=~ (y* —by)
2 2
- ()
Sy

Daraus ergibt sich der Scheitelpunkt S ( %).

Aufgrund des negativen Vorfaktors ist die Parabel nach unten
geoffnet und der Scheitelpunkt stellt hier das Maximum dar,
was zu zeigen war.

b
2

Aufgabe 4 (Stellenwertsystem)

b)
(1) 50 = 3-16' +2-16° = 323
(2) 40=1-52+3-5"+0-5° = 1304

C) 324(b) + 145(b) = 502(b)
b= 7, da 4(7) + 5(7) = 12(7)

d) 123b + 346b - 469b
b, =10 oderb, = 11 (oder 12; 13; . . ., da es keine
Ubertrage gibt)
e) 100, = 40, mita# b
a’?+0-al+0-a°=4-b*+0-b°
b. a® = 4b
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a1/2 == im == iZ\/B

Da a,b € N, ist die Gleichung z.B. lI6sbar durch (6|9),
(8|16) (oder (10|25); (12|36); . . .).

f) 10(a)+ 100(b) = 1000(3)

a+b?=2ad
b?2=2a%-a
=(@*—-1)-a

=(@-1@+1)-a
=(@-1)-a-(a+1)

Das Produkt dreier aufeinanderfolgender Zahlen ergibt
nie eine Quadratzahl.

4.7.2 Klassenstufen 7 bis 10, Mundlicher Teil
Aufgabe 1

Ein Rechteck wurde in 15 Rechtecke aufgeteilt. Gleichfarbige
Rechtecke sind deckungsgleich und das grof3e Rechteck ist 36 cm
breit. Berechne den Flacheninhalt des grof3en Rechtecks.

y

r——

Xty

36 cm

153



OMO 2024 — Ursulaschule Osnabruck

In der Abbildung erkennt man, dass

(1) b = 6y
(2)b=3x+y)+y=3x+4y
3)36=x+y)+x+x=3x+y

Also 6y =3x+4y

2y = 3x

In der Gleichung (3) kann man 3x durch 2y ersetzen:
36 =3x+y
36 =2y+y

y =12 und b =6y =72
Der Flacheninhalt betragt dann A = 72 - 36 = 2592, also A=2592 cm?.

Aufgabe 2 (Winkelberechnungen im Dreieck)
a)
- Der Winkel a bei A betragt 30° (Winkelsummensatz fur

Dreieck AEC)

- Das Dreieck AED ist gleichschenklig mit den
Schenkeln der Lange y. Also betragt der Winkel in
diesem Dreieck bei D ebenfalls 30°—> Demnach
betragt der dritte Winkel im Dreieck AED (am Punkt
E) 120°.

- Somit gilt: ¢ = 15°. Damit ist das Dreieck ECD gleich-
schenklig, da zwei Winkel 15° betragen. Deshalb gilt:
|CD|=y

- Wir zeichnen eine Hilfslinie DB ein und betrachten das
Dreieck EBD. Dieses Dreieck erweist sich als
gleichseitig, da zwei Schenkel die Lange y haben und
alle Winkel 60° groR sein miissen —> Die Seite DB hat
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ebenfalls die Lange y.

- Das Dreieck DBC ist somit gleichschenklig mit einem
rechten Winkel bei D. Deswegen mussen die anderen
beiden Winkel im Dreieck DBC jeweils 45° betragen,
woraus sich ergibt: x = 30°

4.7.3 Klassenstufen 5 bis 6

Aufgabe 1 (Mathematische Zeitreise)
a) 46, 73, 157
b) XllI, XCIX, MMXXIV
C) 2+4=6
d) a=27, b=9, c=3-27 =81,d=5-9 =45

Aufgabe 2 (Einheiten-Chaos — Zeit zum Ordnen)
a) 1,4,5,6

—kg + = kg +0,375kg + 25% kg = 1kg

Alles in (gekurzte) Bruche umgewandelt: i kg + % kg
2

3 1 4 1 1
tokgt+ o kg=rkg+ S kg= kgt ;kg=1kg
Alternative LOosung mit Dezimalzahlen:

0,25kg+0,125kg+0,375kg+0,25kg = 1kg

b) Antwort: 7 Tage
6% h = 6h 30 min, 1800 Sekunden = 30min, also 7 Stunden

4 Stunden und eine Viertelstunde = 4 Stunden und 15
Minuten, 5,75 Stunden = 5 Stunden und 45 Minuten
also 10 Stunden
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75% eines Tages = % von 24 Stunden = 18 Stunden
5 Dutzend Minuten= 5¢12 Minuten = 60 Minuten = 1 Stunde
0,5 Tage = 12 Stunden

7h+10h+18h+1h+12h = 48h - 48h = 2 Tage
2400% einer Stunde = 24 Stunden = 1Tag

g einer Woche = 4 Tage
Also 7 Tage!

Aufgabe 3 (Tatort — Ein Tag als Kommissar*in)

a) Ermittlung der Grolke

Azem
AL-45= A80Cen

MEm. AS
=A6S tm

Korpergrolle: Gemessene Lange ca. 11-12cm

Umrechnung: 11cm*15=165cm =1,65m und
12cm*15=180cm =1,8m bzw.

->Grole Opfer zwischen 165-180cm.
—~>Magliche Opfer: Herr Pi, Herr Leibniz, Herr Bernoulli
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b) Ermittlung der ungefahren Korperflache

#| Toleranzbereich: 28-32cm? mit
nachvollziehbarer Darstellung.

Umriss mithilfe der vorgegebenen Figuren auslegen.
Teilflacheninhalte addieren zum Gesamtflacheninhalt.

- Ergebnis ca. 30cm?

GroRe / Flacheninhalt | 11-18,9cm? | 19-26,9cm? | 27-35cm?
1,45m -1,65m Summe Perelman Prisma
1,66m-1,90m Herr Pi Herr Leibniz | Bernoulli
1,91m-2,15m Euler Gaul3 Pascal

—> Opfer: Herr Bernoulli
c) Ermittlung des Tatverdachtigen

Uhrzeit Aktivitat Dauer
13 Uhr Mittagessen
13-14 Uhr  |Pause 1h

Mitarbeiter- 1-2 Std. Abbau
14-15 Uhr gesprach 1h Kohlenhydrate
15-15.30 Pause 30min
15.30-16.30 |Treffen mit Bruder |1h

. Proteine nach ca. 4
16.45 Wurde gefunden |15min Std. abgebaut
Gesamt-Zeit: 3h 45min
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e Bratkartoffeln/Kohlenhydrate bleiben ein bis zwei
Stunden im Magen, sind aber nicht mehr auffindbar.

e Schnitzel/Proteine sind bleiben ca. 4 Stunden im Magen
und sind noch zum Teil identifizierbar.

e Avocado/Fette bleiben ca. 5 Stunden im Magen und
sind noch sehr gut identifizierbar.

e Herr Steinhart kann nicht der Morder sein, weil
ansonsten Bestandteile der Bratkartoffeln ebenfalls
identifizierbar sein mussten.

- Tatverdachtiger: Bruder Peter Muller

Aufgabe 4 (Mathe-Monster)
a) Monster-Wege

7-3+7-3+7-3+7-3+7-3+7-3+7 =31, das Schleimmonster
kommt am 7.Tag, also Sonntag am Brunnenrand an.

b) Monster-Kombinatorik
maogliche Dienstplane

Nr. | Mo DI Mi Do
1 |blau rot grdn gelb
2 |blau rot gelb grun
3 |blau gelb rot grun
4 | blau gelb grdn rot
5 |blau gran rot gelb
6 | blau grdn gelb rot
7 |rot blau grdn gelb
8 |rot blau gelb grun

9 |gelb blau rot gran
10 | gelb blau grun rot

11 | grun blau rot gelb
12 | grin blau gelb rot

13 | rot gelb blau grun
14 | rot grun blau gelb
15 | gelb rot blau gran
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16 | gelb grun blau rot

17 | grun gelb blau rot

18 | grun rot blau gelb
19 | rot grun gelb blau
20 | rot gelb grun blau
21 | gelb rot gran blau
22 | gelb grun rot blau
23 | grin rot gelb blau
24 | grun gelb rot blau

Insgesamt sind 24 Kombinationsmoglichkeiten moglich.

c) Im Rahmen der vorgegebenen Bedingungen sind nur
noch 2 Kombinationsmaoglichkeiten.

d) 4! = 4321 = 24, In der Tabelle stehen 24 Moglichkeiten,
somit passt es zu 4!
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4.8.1 Klassenstufen 7 bis 10, Schriftlicher Teil
Aufgabe 1

a)Zehntausenderstelle: S =1
Einerstelle: T =2
Tausenderstelle: H+ H=12, also: H=6
Hunderterstelle: A=0

Zehnerstelle: Da verschiedene Buchstaben fur verschiedene
Ziffern stehen, scheiden die Moglichkeiten
1+1=2, 2+2=4 und 3+3 =6 aus.

Also bleibt 4 +4 =8 Ubrig. U=4, D=8.

b) Tausenderstelle: F =1 [0,5P.]
Hunderterstelle: A=9 [1P.]
Zehnerstelle: N=8 [1P.]

Einerstelle: Da verschiedene Buchstaben fur verschiedene
Ziffern stehen, scheiden die Moglichkeiten
1+1=2und4+4=8 aus.
2+2=4 istmoglich. L=2, G=4.

Ebenso ist 3+ 3 =6 moglich. L=3, G=6

Aufgabe 2
a) Am Ende der n-ten Zeile steht immer die Zahl n?.

Da 2025 = 452 ist, steht die 2025 am Ende der 45. Zeile.
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b) In Zeile n ist die héchste Zahl 8-n — 1.

2025 : 8 = 253 (mit Rest 1). Also ist 8:253 — 1 = 2023 die
hochste Zahl in Zeile 253.

Damit steht 2025 als nachste Zahl in der 254. Zeile.
Da 254 eine gerade Zahl ist, steht die 2025 in Spalte 4.

Aufgabe 3

Man benennt zunachst alle Innenwinkel der funf Dreiecke und die
Innenwinkel des Funfecks. 2 P.]

A

Das Funfeck hat eine Innenwinkelsumme von 540°. Also:
(180° — f) + (180° — g) + (180° — h) + (180° — i) + (180° — j) = 540°
P 900°— f— g— h— i—j = 540°
= f+g+h+i+] = 360°
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FUr die Innenwinkelsummen der funf Dreiecke zusammen gilt:
atb+c+d+e+2f+2g+2h+2i+2 =5-180°

900°

Sa+b+c+d+e+2:360°= 900°

©Sa+tb+c+d+e+2:(f+g+h+i+))

&a+b+c+d+e= 180°

Aufgabe 4

Es gilt: |4M,|=|MM,|=|M,M,|=|M,B|=r. Folgt: |4B|=4.r

Weiterhin gilt: [MM,|=|M,D|=|M,D|=r. Alsoist MM,D ein
gleichseitiges Dreieck.

Dasselbe gilt fiir das Dreieck Mm,DC. Also gilt auch |DC|=r.

Far die HOhe #» im Dreieck M,M,D gilt nach dem Satz von Pytha-
goras A*+(ir) =r>.

Esfolgt: ¥’ +1r’=r" < K =31 < h=

o5

.

Das Viereck 4BCD ist ein Trapez. Fur seinen Flacheninhalt gilt:
Appe = - (4B}|DC)) 1 .

Trapez

Folgt: 4

_ 1 V3. _ 1 V3. 5032
Trapez_7.(4.”4_7').7]/_3.5’”.7]/—_1/.
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4.8.2 Klassenstufen 7 bis 10, Miindlicher Teil
Aufgabe 1

Zunachst betrachten wir die Zahlen von 0 bis 999.

Bei der Einerziffer kommt 100mal die 2 vor, ebenso bei der Zeh-
nerziffer und Hunderterziffer.

Also haben wir hier insgesamt 300mal die Ziffer 2.

Als nachstes betrachten wir die Zahlen von 1000 bis 1999.

Da die Tausenderziffer immer 1 ist, haben wir auch hier insge-
samt 300mal die Ziffer 2.

Bei den Zahlen von 2000 bis 2025 haben wir 26mal die Tausen-
derziffer 2, keine Hunderterziffer 2,

6mal die Zehnerziffer 2 (2020 bis 2025) und 3mal die Einerziffer 2
(2002, 2012, 2022).

Also haben wir hier insgesamt 35mal die Ziffer 2.
Antwort: Sie hat 635mal die Ziffer 2 geschrieben.

Aufgabe 2

a) Ein Laufer steht auf einem grauen, der andere auf einem wei-
Ren Feld.

Der Konig steht zwischen den beiden Turmen.

b) Fur den ersten Laufer gibt es 4 verschiedene mogliche Felder.
Fur den zweiten Laufer gibt es ebenfalls 4 verschiedene mogli-
che Felder.
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Die Dame hat dann noch 6 verschiedene mogliche Felder zur
Verfugung.

Der erste Springer hat dann noch 5, der zweite noch 4 ver-
schiedene madgliche Felder.

Die letzten drei noch freien Felder werden vom Konig und den
beiden Turmen besetzt.

Da der Konig zwischen den beiden Turmen stehen muss, gibt
es hierzu nur eine Moglichkeit.

Das ergibt dann insgesamt4 -4 -6 -5-4 - 1= 1920 verschie-
dene Maoglichkeiten.

Da die beiden Springer aber nach dem Besetzen der Felder
nicht mehr unterscheidbar sind, erhalt man insgesamt
1920 : 2 = 960 verschiedene Startpositionen.

4.8.1 Klassenstufen 5 bis 6

Aufgabe 1

Die grau gefarbte Flache besteht aus 9 Quadraten.
Flacheninhalt eines Quadrats: 144cm?: 9 = 16cm?
Seitenlange eines Quadrats: 4cm

Die grau gefarbte Figur hat 16 gleich lange Seiten.
Also betragt inr Umfang 16 - 4cm = 64cm.
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Aufgabe 2

Den drei Lehrern kdnnen folgende Informationen zugeordnet wer-
den.

Name Herr Muller Herr Schulze | Herr Meier

Alter am jungsten | ,mittelalt® am altesten

Schulweg | mit dem Auto | mit dem Auto | zu Ful®

Fach 1 Biologie Englisch Deutsch

Fach 2 Mathe Sport Kunst

Ein moglicher LOosungsweg ist der folgende:

Dem Satz 2 entnimmt man, dass Herr Muller der jungste Kollege ist.

Aus Satz 4 folgt, dass Herr Meier der alteste Kollege ist.

Also ist Herr Schulze der ,mittelalte” Kollege.

Daraus folgt aul3erdem, dass Herr Schulze Englisch und Herr
Muller Biologie unterrichtet. [3P.]

Aus Satz 5 folgt, dass Herr Meier zu Fuld zur Schule kommt. [1 P.]

Aus Satz 1 folgt, dass Herr Muller und Herr Schulze mit dem Auto
zur Schule kommen.

Damit weild man dann auch, dass diese beiden die Facher Mathe
und Sport haben.

Damit bleiben fur Herrn Meier die Facher Deutsch und Kunst tbrig.

Aus Satz 3 folgt dann, dass Herr Muller Mathe unterrichtet und
Herr Schulze somit Sport.
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Aufgabe 3

a) Die Aufteilungen kdnnen z. B. wie folgt aussehen.

(1) 2 Vierecke

®

2 Funfecke

®

1 Viereck und
1 Funfeck

@

1 Dreieck und
1 Siebeneck

b) Es gibt drei weitere mogliche Aufteilungen.

@ 1 Dreieck und
1 Funfeck

®

1 Dreieck und
1 Sechseck

@

1 Viereck und
1 Funfeck

Aufgabe 4

Aus der 4. Gleichung erhalt man
Aus der 3. Gleichung erhalt man 12 : N =4, also
Aus der 2. Gleichung erhdlt man B : 2 = 3, also

Aus der 6. Gleichung erhalt man 2-(2 + 3) -6 =L, also

Aus der 5. Gleichung erhalt man (6 —4) : 2 = O, also

Aus der ersten Gleichung erhaltman K+3+1+6+2 +

24, also
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