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Gewidmet meinen Kindern Cosima, Elias und Adrian

Vorwort

Im vorliegenden Heftchen befinden sich Texte vergangener Mathematikolympiaden, die ich vor einigen Jah-
ren zum Uben gern selbst besessen hitte. Als Schiiler triumte ich von einer kompletten Sammlung aller
Aufgaben und Losungen, allerdings wurde dieser Traum erst 15 Jahre spéater wahr (2003). Zu DDR-Zeiten
war es auferst schwer, an diese Dokumente zu gelangen, aber selbst jetzt gibt es nur wenig offentlich zu-
gingiges Material aus jener Zeit.

Die einst von der Aufgabenkommission erfundenen Texte wurden mir gréfstenteils von Herrn Umlauft zur
Verfiigung gestellt, wofiir ich ihm sehr danke. Ebenso méchte ich aber auch all die anderen Menschen erwéh-
nen, die zur Erweiterung meiner Sammlung beigetragen haben: O. Déhring, H. Thielemann, H. Winkelvoss,
E. Specht, E. Keller, G. Thiel, B. Mulansky, H. Ocholt sowie M. Worel.

Franz S. hat mir sehr geholfen, indem er unzéhlige Aufgabentexte als Papiervorlagen eingescannt und durch
ein Texterkennungsprogramm geschickt hat. Bezliglich der Lésungen ist mein Mann Thomas nun in dessen
Fufistapfen getreten.

Ein herzlicher Dank gilt meiner Familie, ganz besonders natiirlich meinem Mann, der mir stets mit viel
Verstédndnis fiir meine zeitraubenden Interessen zur Seite steht. Aufserdem mochte ich meinen Eltern und
Schwiegereltern danken, die sich immer wieder gern um die Kinder kiimmern und mir damit kleine Freirdume
verschaffen.

Copyright

Im Zeitalter des Internets mochte ich alle Interessenten an meiner Sammlung teilhaben lassen. Daher darf
dieses Dokument nichtkommerziell genutzt und unverdndert weitergegeben werden - sowohl in digitaler
als auch in ausgedruckter Form. Es bleibt aber bitte zu beriicksichtigen, daft die Original-Aufgabentexte
geistiges Eigentum ihrer Erfinder bleiben. Leider ist im Laufe der Zeit nicht mehr nachvollziehbar, wer dies
im konkreten Fall war.

Fragen beantworte ich nach Mdglichkeit gern. Der mir liebste Weg ist per Email an mawi@online.de. Sollte
ich nicht sofort antworten, bitte ich jedoch um Nachsicht mit einer voll berufstdtigen Mutter, die unter
chronischem Zeitmangel leidet.

Hinweise

Die Numerierung der Aufgaben erfolgt nach dem Schema: jjkksa, wobei jj der Aufgabenjahrgang, kk
die Klassenstufe, s die Olympiadestufe und a die Aufgabennummer darstellt. Bei Wahlaufgaben folgt der
Aufgabennummer noch ein A oder B.

Die Texte entsprechen den Originaltexten der jeweiligen Olympiaden - es wurden daher weder auf die neue
deutsche Rechtschreibung Riicksicht genommen noch ideologische Phrasen umformuliert.

Teilweise habe ich mir erlaubt, Texte den Originalen anzupassen, auch wenn der aufgefiihrte Autor (damit
ist derjenige gemeint, der den Text aufgeschrieben aber nicht zwangslaufig erfunden hat) eine andere Fassung
lieferte. Losungen habe ich teilweise zur aus meiner Sicht besseren Verstéandlichkeit {iberarbeitet.

Dresden, 11. Marz 2014 Manuela Kugel
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1. Mathematik-Olympiade
1. Stufe (Schulolympiade)
Klasse 11
Aufgaben

LT\
V

Hinweis: Der Losungsweg mit Begriindungen und Nebenrechnungen soll deutlich erkennbar in logisch und
grammoatikalisch einwandfreien Sdtzen dargestellt werden. Zur Lisungsgewinnung herangezogene Aussagen
sind zu beweisen. Nur wenn eine so zu verwendende Aussage aus dem Schulunterricht oder aus Arbeitsge-
meinschaften bekannt ist, geniigt es ohne Beweisangabe, sie als bekannten Sachverhalt anzufiihren.

Aufgabe 011111:
Es ist zu beweisen, da bei beliebigem n (n eine natiirliche Zahl) die Zahl 62" — 1 durch 7 teilbar ist.

Aufgabe 011112:

Ein Dampfer fihrt auf einem Fluft von A nach B 3 Stunden und bei gleicher Maschinenleistung von B nach
A 4% Stunden.

Wie lange braucht ein nur von der Strémung getriebenes Fahrzeug fiir den Weg von A nach B?

Aufgabe 011113:
Kann man einen Wiirfel durch eine Ebene so teilen, dafs der erhaltene Schnitt ein

a) gleichseitiges Dreieck,

b) Quadrat,

c) regelméfiges Fiinfeck,

)
)
)
d) regelméBiges Sechseck

ist? Die Behauptungen sind zu beweisen!

Aufgabe 011114:

Es seien ein Dreieck P P, P35 und ein beliebiger Punkt P im Innern des Dreiecks gegeben. Die Schnittpunkte
der Geraden P, P, P, P bzw. P3P mit den gegeniiberliegenden Seiten seien Q1, Q2, Q3.

Es ist zu beweisen, dafs unter den Verhéaltnissen

PP PP PP
PQ," PQ; PQs

wenigstens eines nicht grofer als 2 und wenigstens eines nicht kleiner als 2 ist.

Aufgabe 011115:

Setzt man einen Wiirfel aus 8 gleichen Wiirfeln zusammen, wobei in jeder Dimension 2 Wiirfel nebenein-
anderliegen, und streicht ihn mit Farbe an, dann besteht der Wiirfel aus 8 Wiirfeln, bei denen je 3 Flachen
angestrichen sind. Nun soll ein Wiirfel aus gleichen Wiirfeln so zusammengesetzt werden, daf in jeder
Dimension 3 Wiirfel nebeneinanderliegen. Der zusammengesetzte Wiirfel werde wieder angestrichen.

a) Wieviel der kleinen Wiirfel haben keine angestrichene Fliche, wieviel haben eine, wieviel zwei und
wieviel drei angestrichene Flachen?
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b) Was erhilt man, wenn in jeder Dimension 4 Wiirfel nebeneinanderliegen?

¢) Versuchen Sie, eine Formel fiir n in jeder Dimension nebeneinanderliegender Wiirfel zu finden, und
beweisen Sie diese Formel!
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1. Mathematik-Olympiade
2. Stufe (Kreisolympiade)
Klasse 11
Aufgaben

LT\
V

Hinweis: Der Losungsweg mit Begriindungen und Nebenrechnungen soll deutlich erkennbar in logisch und
grammoatikalisch einwandfreien Sdtzen dargestellt werden. Zur Lisungsgewinnung herangezogene Aussagen
sind zu beweisen. Nur wenn eine so zu verwendende Aussage aus dem Schulunterricht oder aus Arbeitsge-
meinschaften bekannt ist, geniigt es ohne Beweisangabe, sie als bekannten Sachverhalt anzufiihren.

Aufgabe 011121:

3, 4, 5 ist ein sogenanntes pythagoreisches Zahlentripel, da 32 + 42 = 52. Es ist das einzige derartige Zah-
lentripel, dessen Elemente sich nur jeweils um 1 unterscheiden.

Gibt es fiir die Gleichung a? + b> = ¢? noch andere Zahlentripel, bei denen ¢ = b + 1 ist? Welche Gesetz-
méfigkeit konnen Sie hier erkennen? Versuchen Sie, einen Ausdruck zu finden, mit dessen Hilfe sich schnell
derartige Tripel finden lassen!

Aufgabe 011122:

Im internationalen Postverkehr sind fiir Briefsendungen und Pickchen in ,Rollenform* (zylindrische Form)
die folgenden Hochst- und Mindestmafie vorgeschrieben:

Ho6chstmafke: Lénge und der zweifache Durchmesser zusammen 100 cm, Lénge
jedoch nicht iiber 80 cm;

Mindestmafe:  Lénge und zweifacher Durchmesser zusammen 17 cm, grofite Aus-
dehnung nicht unter 10 cm.

a) Welches Hochstvolumen kann die Sendung haben? Wie grofs sind in diesem Falle Liange und Durch-
messer?

b) Welches Mindestvolumen kann die Sendung haben? Wie grof sind in diesem Falle Linge und Durch-
messer?

Aufgabe 011123:

Meier, Krause, Schulze und Franke und ihre Frauen kaufen Gefliigel ein. Jede der 8 Personen kauft so viel
Tiere, wie sie DM fiir jedes Tier bezahlen. Jeder Mann gibt 96,- DM mehr aus als seine Frau. Meier kauft
so viele Tiere wie seine Schwiger zusammen. Krause kauft so viel wie seine Schwégerin. Schulzes kaufen
zusammen doppelt so viel wie Krauses. Frau Schulze ist eine geborene Lehmann.

Welches sind die Madchennamen der anderen drei Frauen?

Anmerkung: Unter einem Schwager (Schwégerin) versteht man hier nur die Ehepartner der Geschwister
bzw. die Geschwister des Ehepartners.

Aufgabe 011124:

Drei Strecken der unterschiedlichen Lingen a, b und c sollen von einem Punkt M ausgehen und so in einer
Ebene liegen, daf ihre Endpunkte A, B und C' in dieser Reihenfolge auf einer Geraden liegen und AB = BC
ist. Fiihren Sie die Konstruktion aus und begriinden Sie diese!

Es sei a > c¢. Geben Sie die Bedingungen fiir b an, bei denen die Aufgabe l6sbar ist!
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1. Mathematik-Olympiade
3. Stufe (Bezirksolympiade)
Klasse 11
Aufgaben

LT\
V

Hinweis: Der Losungsweg mit Begriindungen und Nebenrechnungen soll deutlich erkennbar in logisch und
grammoatikalisch einwandfreien Sdtzen dargestellt werden. Zur Lisungsgewinnung herangezogene Aussagen
sind zu beweisen. Nur wenn eine so zu verwendende Aussage aus dem Schulunterricht oder aus Arbeitsge-
meinschaften bekannt ist, geniigt es ohne Beweisangabe, sie als bekannten Sachverhalt anzufiihren.

Aufgabe 011131:

Ein Kraftwagen, der mit einer Geschwindigkeit von 90 km /h fahrt, wird gebremst und kommt nach 70 m
zum Stehen.

Ist die in der Strafenverkehrsordnung vorgeschriebene Bremsverzogerung von mindestens 4,0 m/s? einge-
halten worden oder nicht? Begriinden Sie Thre Feststellung!

Aufgabe 011132:

Gibt es eine ganze Zahl n > 0, die mit 6 multipliziert ein Produkt ergibt, das die gleichen Ziffern wie die
urspriingliche Zahl, aber in umgekehrter Reihenfolge enthélt? Die Behauptung ist zu begriinden!

Aufgabe 011133:

In einem Betrieb werden Ventilatoren hergestellt. Die Kosten fiir Material, Lohn und Energie betrugen
bisher 19,20 M je Ventilator. Eine sozialistische Arbeitsgemeinschaft von Arbeitern und Ingenieuren macht
den Vorschlag, durch Umbau der vorhandenen Maschinen und durch Anschaffung einer neuen Maschine die
Arbeitszeit und die Materialkosten wesentlich zu senken, so daf die oben genannten Kosten je Stiick nur
noch 13,15 M je Ventilator betragen. Fiir den Umbau und die Anschaffung der neuen Maschine miissen aber
insgesamt 13 500,- M aufgewandt werden.

Wieviel Ventilatoren miifiten mindestens jahrlich hergestellt werden, damit das neue Verfahren rentabel
wird? Dabei soll ein Drittel der Kosten fiir die neuen Einrichtungen jahrlich abgeschrieben werden, d. h. um
diesen Betrag miissen sich die Gesamtkosten verringern.

Aufgabe 011134:

Es ist der folgende Satz zu beweisen:

Teilt man die Seiten eines Dreiecks ABC im Verhéltnis 1 : 2 und verbin-
det man die Eckpunkte A, B bzw. C mit den Teilpunkten A’, B’ bzw.
C’, so bilden die Verbindungsgeraden ein Dreieck DEF', dessen Fli-
cheninhalt gleich einem Siebentel des Fliacheninhalts des urspriinglichen
Dreiecks ist (vgl. die Abbildung).

Aufgabe 011135 = 011234:

Gegeben sei eine Strecke AB = a =6 cm. M sei der Mittelpunkt der Strecke. Schlagen Sie mit AM um M
den Halbkreis iiber AB! Halbieren Sie AM und M B und schlagen Sie iiber beiden Strecken mit % die
beiden Halbkreise, die innerhalb des grofsen Halbkreises liegen!

Es ist der Mittelpunkt des Kreises zu konstruieren, der den grofsen Halbkreis von innen und die beiden
kleinen Halbkreise von auflen beriihrt! Die Konstruktion ist zu begriinden!
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2. Mathematik-Olympiade
1. Stufe (Schulolympiade)
Klasse 11
Aufgaben

LT\
V

Hinweis: Der Losungsweg mit Begriindungen und Nebenrechnungen soll deutlich erkennbar in logisch und
grammoatikalisch einwandfreien Sdtzen dargestellt werden. Zur Lisungsgewinnung herangezogene Aussagen
sind zu beweisen. Nur wenn eine so zu verwendende Aussage aus dem Schulunterricht oder aus Arbeitsge-
meinschaften bekannt ist, geniigt es ohne Beweisangabe, sie als bekannten Sachverhalt anzufiihren.

Aufgabe 021111:

Zu dem ,Haus des Lehrers* in Berlin gehort auch ein Kongrefgebdude mit einem Saal, der von einer Alumi-
niumkuppel tiberdeckt wird. Die Kuppel hat die Form einer Kugelkalotte. Der Basiskreis hat einen dufseren
Durchmesser von 31,2 m, die Kuppel (Kalotte) eine Hohe von 9,6 m. Berechnen Sie:

a) den Radius r der Kugel,
b) die Fliache der Kugelkalotte und

¢) das Gewicht der Aluminiumhaut, mit der die Kuppel abgedeckt wird! (Stdrke der Aluminiumhaut
s = 1,4 mm, Wichte des Aluminiums v = 2,7 p/cm?.)

Aufgabe 021112:

Im VEB Wailzlagerwerk ,Josef Orlopp* wurden Bunsenbrennerfiiffe frither aus einer zylindrischen Scheibe
(d = 50 mm, h = 14 mm) gedreht. Nach einem Verbesserungsvorschlag sollen die Fiiffe in der abgebildeten
Form gegossen werden.

Schnitt A-A
0 40

[ <
.

! [
040 =

050

a) Wie grof ist dabei die prozentuale Materialeinsparung?
b) Wieviel Bunsenbrennerfiife lassen sich aus dem Material herstellen, das bei der Anfertigung eines

Klassensatzes (30 Stiick) eingespart wird (vgl. Abbildung)?

Aufgabe 021113:

Es ist ein gleichschenkliges Dreieck gegeben. Sein Umkreis habe den Radius 71, sein Inkreis den Radius r5.
Beweisen Sie, dafs fiir den Abstand d der Mittelpunkte beider Kreise gilt:

d= 1/ 7‘1(7“1 — 2’)"2).

Untersuchen Sie dabei alle verschiedenen Lagemoglichkeiten der Mittelpunkte!
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Aufgabe 021114:
Es ist zu beweisen, daff fiir 0 < z < 5 stets gilt:

sinx + cosx > V2 V2sinz - /cos .

Aufgabe 021115:

Gegeben sei ein Kreis mit dem Radius » = 3 ¢cm und eine Gerade g mit dem Abstand a = 5cm vom
Mittelpunkt des Kreises. Ferner ist auf der Peripherie des Kreises ein beliebiger Punkt P gegeben.

a) Konstruieren Sie durch P eine Sekante, die den Kreis in R und die Gerade in () so schneidet, daf
PR = PQ ist!

b) Untersuchen Sie, unter welchen Bedingungen die Konstruktion ausfiithrbar ist (Begriindung)!

Aufgabe 021116:
Es sind alle reellen Zahlen x zu bestimmen, welche die Ungleichung

\/3—x—\/x—|—1>%

erfiillen! Das Ergebnis ist zu iiberpriifen!
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2. Mathematik-Olympiade
2. Stufe (Kreisolympiade)
Klasse 11
Aufgaben

LT\
V

Hinweis: Der Losungsweg mit Begriindungen und Nebenrechnungen soll deutlich erkennbar in logisch und
grammoatikalisch einwandfreien Sdtzen dargestellt werden. Zur Lisungsgewinnung herangezogene Aussagen
sind zu beweisen. Nur wenn eine so zu verwendende Aussage aus dem Schulunterricht oder aus Arbeitsge-
meinschaften bekannt ist, geniigt es ohne Beweisangabe, sie als bekannten Sachverhalt anzufiihren.

Aufgabe 021121:

Auf dem internationalen Symposium in Moskau iiber Probleme der héheren technischen und humanistischen
Bildung erklarte der sowjetische Nobelpreistréger Nikolai Semjonow, dafs mit dem in der UdSSR erreichten
Wachstumstempo die jahrliche Erzeugung von Elektroenergie in 100 Jahren auf das 10 000fache gesteigert
werden kann.

a) Welche jahrliche Steigerung (in Prozent) liegt dieser Perspektive zugrunde?

b) Wie grof war die bisherige durchschnittliche Steigerung (in Prozent) der Elektroenergie in der UdSSR
in den Jahren 1955 bis 19617 (1955 wurden 170 Mrd. kWh und 1961 insgesamt 327 Mrd. kWh erzeugt.)

Vergleichen Sie die Ergebnisse!

Aufgabe 021122:
Beweisen Sie, daf stets sina+ cosa # 1,5 ist!

Aufgabe 021123:

Die Seiten eines Rechtecks ABC'D werden im Verhéltnis 1 : 2 geteilt. Die
Teilpunkte seien (fortlaufend) E, F, G, H. Die Schnittpunkte der Ver-
bindungsgeraden AF, BG, CH und DF bilden die Ecken des Vierecks
PQRS (siche Abb.).

a) Was fiir ein Viereck ist PQRS?

b) Wie verhilt sich der Fldcheninhalt dieses Vierecks zu dem Fléchen-
inhalt des Rechtecks?

Aufgabe 021124:

Von einem regelmafigen Tetraeder sind die 4 Ecken so abzuschneiden, daff von den Seitenflachen regelméfige
Sechsecke iibrigbleiben.

Volumen und Oberfliche des entstandenen Koérpers sind zu berechnen.

Aufgabe 021125:
Beweisen Sie, daf fiir alle natiirlichen Zahlen n stets

52n+1 . 2n+2 4 3n+2 . 22n+1

durch 19 teilbar ist!
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2. Mathematik-Olympiade
3. Stufe (Bezirksolympiade)
Klasse 11
Aufgaben

LT\
V

Hinweis: Der Losungsweg mit Begriindungen und Nebenrechnungen soll deutlich erkennbar in logisch und
grammoatikalisch einwandfreien Sdtzen dargestellt werden. Zur Lisungsgewinnung herangezogene Aussagen
sind zu beweisen. Nur wenn eine so zu verwendende Aussage aus dem Schulunterricht oder aus Arbeitsge-
meinschaften bekannt ist, geniigt es ohne Beweisangabe, sie als bekannten Sachverhalt anzufiihren.

Aufgabe 021131:
Beweisen Sie, daf fiir alle positiven reellen Zahlen a, b, ¢

1 n 1 . 1 - 3
a+b b+c cH+a a+b+c

ist!

Aufgabe 021132:

Gegeben sei ein Dreieck ABC. Zur Seite BC wird eine Parallele gezogen, die die Seiten AB bzw. AC in D
bzw. E schneidet.

In welchem Verhéltnis teilt D die Seite AB, wenn sich die Umfénge der Dreiecke ADE und ABC zueinander
verhalten wie der Inhalt des Dreiecks ADFE zum Inhalt des Trapezes DBCE?

Aufgabe 021133:

Auf wieviel verschiedene Weisen l&fst sich die Zahl 99 als Summe dreier voneinander verschiedener Primzahlen
darstellen? (Zwei Fille gelten als gleich, wenn die gleichen Summanden lediglich in verschiedener Reihenfolge
auftreten.)

Aufgabe 021134:

Es sind simtliche Losungen der Gleichung sin® z 4+ cos® = 1 zu bestimmen.

Aufgabe 021135:

Gegeben sei in der Ebene ein Kreis mit dem Mittelpunkt M und die Schar aller Geraden, die einander
sdmtlich in einem auferhalb des Kreises liegenden Punkt S schneiden.

Welches ist der geometrische Ort der Mittelpunkte aller Sehnen, die der Kreis aus den Geraden heraus-
schneidet?

Aufgabe 021136:

In einer Ebene liegen ein Viereck und ein Fiinfeck so, daff keiner ihrer Eckpunkte auf irgendeiner Seite der
anderen Figur liegt.

Welches ist die grofitmogliche Anzahl der Schnittpunkte der Seiten beider Vielecke? (Die Vielecke brauchen
nicht konvex zu sein.)
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3. Mathematik-Olympiade
1. Stufe (Schulolympiade)
Klasse 11
Aufgaben

LT\
V

Hinweis: Der Losungsweg mit Begriindungen und Nebenrechnungen soll deutlich erkennbar in logisch und
grammoatikalisch einwandfreien Sdtzen dargestellt werden. Zur Lisungsgewinnung herangezogene Aussagen
sind zu beweisen. Nur wenn eine so zu verwendende Aussage aus dem Schulunterricht oder aus Arbeitsge-
meinschaften bekannt ist, geniigt es ohne Beweisangabe, sie als bekannten Sachverhalt anzufiihren.

Aufgabe 031111:

Der 352 m hohe Antennenmast des Deutschlandsenders in Zehlendorf, Kreis Oranienburg, Bezirk Potsdam,
ist zur Zeit das hochste Bauwerk Europas.

a) Wie grof® ist die Fliache, die man von der Spitze des Mastes bei klarem Wetter {iberblicken kann? (Bei
der Berechnung werden Erhebungen im Gelénde vernachléssigt.)

b) Wie grof ist der prozentuale Fehler, der entsteht, wenn man in die Formel fiir die Kugelkappe
M = 2w Rh nicht die richtige Grofe fiir die Hohe des Kugelabschnittes, sondern die Héhe des An-
tennenmastes einsetzt? Warum ist der Fehler sehr gering? (Radius der Erde R = 6 370 km.)

Aufgabe 031112:

Eine Tasse enthalt Milch und eine andere die gleiche Menge Kaffee. Man nimmt aus der ersten Tasse einen
Loffel Milch und giefit ihn in die zweite Tasse. Man rithrt um und gieft jetzt wieder einen Loffel (gleiche
Menge wie oben) ,Milchkaffee* in die erste Tasse.

a) Befindet sich jetzt in der ersten Tasse mehr Kaffee als in der zweiten Tasse Milch? (Exakte Begriindung
der Antwort!)

b) Welches Ergebnis erhélt man, wenn sich urspriinglich in der zweiten Tasse doppelt soviel Kaffee befand
wie in der ersten Tasse Milch? (Begriindung!)

Aufgabe 031113:
Beweisen Sie, daft p? — 1 fiir jede Primzahl p > 5 durch 24 teilbar ist!

Aufgabe 031114:

Bestimmen Sie alle reellen x, fiir die sin® z + sin? 22 > sin? 3z ist!

Aufgabe 031115:

Gegeben sei ein Trapez ABCD mit den parallelen Seiten AB und CD und den nicht parallelen Seiten
BC und AD. Man bezeichne mit H den Schnittpunkt der Diagonalen und mit S den Schnittpunkt der
nichtparallelen Seiten. Die Parallele zu AB durch H schneide die Seiten BC und AD in E und F. Die
Projektion von S auf EF sei G.

Beweisen Sie, daf die Gerade E'F die Winkelhalbierende der Winkel BGC und AGD ist!

Aufgabe 031116:
Die Summe von 100 aufeinanderfolgenden natiirlichen Zahlen betrage 1000 050.

Wie heifst die kleinste, wie die grofite dieser Zahlen?
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3. Mathematik-Olympiade
2. Stufe (Kreisolympiade)
Klasse 11
Aufgaben

LT\
V

Hinweis: Der Losungsweg mit Begriindungen und Nebenrechnungen soll deutlich erkennbar in logisch und
grammoatikalisch einwandfreien Sdtzen dargestellt werden. Zur Lisungsgewinnung herangezogene Aussagen
sind zu beweisen. Nur wenn eine so zu verwendende Aussage aus dem Schulunterricht oder aus Arbeitsge-
meinschaften bekannt ist, geniigt es ohne Beweisangabe, sie als bekannten Sachverhalt anzufiihren.

Aufgabe 031121:

Es ist zu beweisen, dak n3 4+ 3n? — n — 3 bei ungeradem n stets durch 48 teilbar ist!

Aufgabe 031122:

Bestimmen Sie die Menge aller reellen Zahlen z, die die folgende Gleichung erfiillen:

3 3\’
1 —sinbx = (cos 53: — sin 23:) .

Aufgabe 031123:

In der Ebene seien n Punkte (n > 3) gegeben, von denen keine drei in einer Geraden liegen.

Gibt es einen Kreis, der durch mindestens drei dieser Punkte hindurchgeht und keinen der iibrigen Punkte
im Innern enth&lt?

Aufgabe 031124:

In ein gleichseitiges Dreieck mit der Seitenldnge a sollen drei gleichgrofe Kreise so eingezeichnet werden,
daf jeder die beiden anderen und zwei Seiten des Dreiecks beriihrt.

a) Bestimmen Sie den Radius der Kreise!

b) Geben Sie eine Konstruktion fiir den Radius an!

Aufgabe 031125:
Bei der Aufgabe

AT OM - - ATOM

* * * * *
* * * * *
* * * * *
* * * * *

*x x x x A T O M

bedeutet jeder Buchstabe und jedes Zeichen * eine der Ziffern von 0 bis 9 (A # 0). Verschiedene Buchstaben
entsprechen verschiedenen Ziffern.

Wie lautet die Aufgabe?
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4. Mathematik-Olympiade
1. Stufe (Schulolympiade)
Klasse 11
Aufgaben

LT\
V

Hinweis: Der Losungsweg mit Begriindungen und Nebenrechnungen soll deutlich erkennbar in logisch und
grammoatikalisch einwandfreien Sdtzen dargestellt werden. Zur Lisungsgewinnung herangezogene Aussagen
sind zu beweisen. Nur wenn eine so zu verwendende Aussage aus dem Schulunterricht oder aus Arbeitsge-
meinschaften bekannt ist, geniigt es ohne Beweisangabe, sie als bekannten Sachverhalt anzufiihren.

Aufgabe 041111:

Ein Betrieb liefert jahrlich an die Betriebe (1) und (2) 600 t und 400 t eines bestimmten Erzeugnisses. Fiir den
Transport stehen die LKW 1 und 2 mit Nutzlasten von 1 Mp bzw. 4 Mp zur Verfligung. Der kleinere Wagen
steht jahrlich hochstens fiir 300 Fahrten, der grofere fiir 200 Fahrten zur Verfiigung. Die Transportkosten
in M betragen je Fahrt fir

|LKW 1|LKW2

zur Fahrt nach Betrieb 1 10 20
zur Fahrt nach Betrieb 2 30 60

Wie viele Fahrten mufs jeder Wagen zu jedem der beiden Betriebe im Jahr durchfiihren, wenn die gesamten
Transportkosten moglichst gering sein sollen?

Aufgabe 041112:

In den Schlitz eines zylindrischen Spiegels, der nach innen spiegelt, tritt
bei Py ein Lichtstrahl ein, der mit dem Radius M Py den Winkel « bildet

(a < %). Der Lichtstrahl verlauft in einer auf der Zylinderachse senk-

recht stehenden Ebene und wird an den Punkten Py, Ps, Ps, ..., Py, ...
reflektiert (s. Abb.).

a) Geben Sie eine Formel fiir die Bogenldnge POAP,L an!

b) Wie grof§ ist o, wenn Pjg mit Py zusammenfillt und der Strecken-
zug PyP; P;...Py( sich nicht {iberschneidet?

¢) Es sei o = 50°. Wie grofs ist n, wenn P, mit Py zusammenfillt? Geben Sie die drei kleinsten Werte
fiir n an! (In diesem Fall kann sich der Streckenzug PyP; P»...Pyo iiberschneiden.)

Aufgabe 041113:

Ein Kreis wird von vier in derselben Ebene liegenden Kreisen, deren Radius
halb so grofs wie der Radius des gegebenen Kreises ist, so geschnitten, daf diese
kleineren Kreise einander nicht schneiden (s. Abb.).

a) Esist zu beweisen, daff der Flacheninhalt der in der Abb. grauen Teilfldche
des grofsen Kreises gleich der Summe der Flicheninhalte der schraffierten
Teilfldchen der kleineren Kreise ist.

b) Diese Aussage 14t sich in verschiedener Hinsicht verallgemeinern. Geben
Sie eine Verallgemeinerung an!
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Aufgabe 041114:

Wie lauten die letzten beiden Ziffern der Zahl 3999 — 2999 (im Dezimalsystem)?

Aufgabe 041115:
Man berechne alle gemeinsamen Ldsungen der beiden Gleichungen

3at + 1323 + 2002 + 1724+ 7=0
32t + 2% — 822+ 11z —7=0.

(Dabei sollen keine Naherungsverfahren benutzt werden.)

Aufgabe 041116:
Ohne Benutzung einer Tafel oder die Benutzung des Rechenstabes ist zu entscheiden, ob die Zahl

z = </1620—|—12-\/17457—|— </1620—12-\/17457

grofser, kleiner oder gleich 18 ist.
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