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XXIII, Olympiade Junger Mathematiker

der Deutschen Demokratischen Republik
2. Stufe (Rreisolympiade)
Olympiadeklasse 8

Achtung: Bis auf solche Fakten, die aus dem Schulunterricht oder
den Arbeltsgemeinschaften bekannt sind, miissen alle ver-
wendeten Aussagen prizise formuliert und bewlesen wer-
den. Der LBsungsweg (einachlieflich Nebenrechnungen,
Konstruktionen, Hilfelinien) mu8 deutlich erkennbar
sein. Die Gedankenglnge und Schlfisse sind in loglsch
und grammatisch einwandfreien SHtzen darzulegen.

230821

Ermittle alle diejenigen vierstelligen natiirlichen Zehlen z,

die folgende Bedingungen exrfiillen:

(1) Die aus den ersten beiden Ziffern von z in dieser Reihenfolge
gebildete zweistellige Zahl ist eine Quadratzahl.

(2) Die aus der ersten und vierten Ziffer von z in dleser Reihen~-
folge gebildete Zahl ist ebenfalls eine Quadratzahl.

(3) Die aus der zweiten und dritten Ziffer von z in dieser Rel-
henfolge gebildete Zahl ist ebenfalls eine Quadraizahl.

Hinweig: Unter der ersten Ziffer verstehen wir diejenlge Ziffer

von z, die an der Tausenderstelle steht. !
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Eine Schulklasse wird so in Lernbrigaden aufgeteilt, daB die An-
zehl der Mitglieder Jeder Brigade um 2 griBer ist als die Anzahl
der Brigaden. Hitte man eine Brigade weniger gebildet, so hiitte
jede Brigade 2 Mitglieder mehr haben kdnnen.

Weise nach, daf man aus diesen Angeben die Anzehl der Schiiler
diegser Xlasse eindeutig ermitteln kann, und gib diese Anzahl an!

230823

Es sel k ein Kreig mit dem Mittelpunkt M, Drei Punkte A, B und C
auf k seien mo gelegen, daB der Punkt M im Innern des Dreiecks ABC
liegt,.
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Ferner sei FOKN = 20° und FAWE = 120°.
Ermittle aus diesen Voraussetzungen die GrtSe des Winkels & CBM!
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BEg sei ABC ein rechtwinklig~gleichschenkliges Dreieck mit C als ~
Scheitel des rechten Winkels. Uber den Seiten AB, BC und AC seien
Quadrate nach asuBen errichtet. Die Diagonalenschnittpunkte die-
ger Quadrate seien in dieser Reihenfolge mit D, E und F bezeich-
net,

Beweise, daB der Flicheninhalt Ap des Dreiecks DEF gleich dem
Flécheninhalt AQ eines der Quadrate i{iber AC bzw. BC isgt!
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XXIII., Olymplade Junger Mathematiker der DDR
' 2. Stufe (Ereisolympiade)
L8sungen und Punktbewertung

Olympiadeklasse 8

Achtung: Die Bemerkungen im Vorspamn zu den L¥sungen fur die
]
1. Stufe gelten auch fHr die 2. Stufe.

230821) IBsung: ; 10_Punkte

Fir die ersten belden Stellen von z kommen wegen (1) nur dle
Quadratzahlen 16, 25, 36, 49, 64, 81 in Frage. Von diesen ent-
fallen wegen (3) die Zahlen 25 und 49, da es keine zweistelligen
Quadratzehlen mit der Anfangsziffer 5 bzw. 9 gibt.

Geht man von den verbliebenen Zahlen 16, 36, 64 bzw. 81 aus,
dann ktnnen bel z an der dritten Stelle wegen (3) nur die Zif-
foern 4, 4, 9 bzw. 6 und an der vierten Stelle wegen (2) mur die
Ziffern 6,' 6, 4 bzw. 1 stehen, Folglich konnen nur die vier Zgh-
len 1646, 3646, 6494 und 8161 alle geforderten Eigenschafien
haben.

Sie haben diese Eigenschaften, de (fiir die ersten ’6eiden_ Ziffern
sowie ebenfalls fir die erste und vierte Ziffer) 16, 36, 64, 81
und (fir die zwelte und dritte Ziffer) 64, 64, 49 und 16 s@my-
liche Quadratzahlen sind.

230822) ISsung: 10 Punkte

Bezeichnet man die Anzahl der Brigaden mit x, so sind in Jeder
Brigade (x+2) Schiller, und der Klagse gehtren x(x+2) Schiiler an.

HEtte man eine Br:!.gade weniger gebildet, wiren es (x=-1) Brigaden
mit je (x+4) Schiilern gewesen. Daraus ergibt sich die Schﬁler—-
zahl zu (x~1)(x+4).
Folglich gilt :

z(x+2) = (x~1)(xH4),

xz+2x=x2+3x-4,

X = 4. !

Es wurden mithin 4 Brigaden zu je 6 Schiilern gebildet. Daher
befinden sich insgesamt 24 Schiiler in dieser Klasse.
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230823) Losung: i 10 Punkte

Nach dem Satz iiber Peripheriewinkel und Zentriwinkel gilt:

FBE = 120° : 2 = 60°%
D sei der Schnitipunkt der Geraden durch A und M mit der Sehne BC.
Dann gilt aufgrund des Au.Benwinkelsatzes fiir das Dreieck ADC:

FIEPE = 20° + 60° = 80°. 1
Ferner ist 4 BMD Nebenwinkel zu +« AMB, und somit gilt:
FEND = 180° - 120° = 60°. (2)

Aus (1) und (2) folgt nach dem Satz ilber die Svmme der Innenwin-
kel im Dreieck, angewandt euf das Dreick DMB:

FUEN (= FOBN) = 180° - (60° + 80°) = 40°,
Folglicil gilt fiir den gesuchten Winkel

FOBH = 40°,

Abb. L 230823

23082 Los : 10 Punkte

Wegen FBCE = FACF = 45° und FACB = 90° ist FECF = 180°, also
liegt C auf EF. Wegen ¥ BAC = FOAF = 45°, also ¥BAY = 90° und
da in den Quadraten iiber AC und BC die Diagonalen aufeinander
senkrecht stehen, also FAFC = FCBEB = 90° gilt, ist ABEF ein
Rechteck, somit gilt AB /| EF und EE = EF.

Das Viereck ADBC ist ein Quadrat, da es sich aus den beiden
kongruenten rechtwinklig-gleichschenkligen Dreiecken ABC und

ABD zusemmensetzt. Es ist den Quadraten iiber AC bzw. BC kongruent.
Sein Flécheninhalt ist Ay = 4 XB-TD; denn je eine Hilfte von CD
ist in den Dreiecken ABC bzw. ABD die zu AB gehtrende Hthe. Die
Diagonale CD des Quadrats ADBC steht auf AB und folglich auch
auf FE senkrecht. Daher hat das Dreieck DEF den FlHcheninhalt
%FE"EE = %A-f-'é'ﬁ = Ay, Wez.D.W.
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Abb. L 230824
Oder:
Nach Voraussetzung gili:
m = m = m = Y. (1)

Dareus folgt, daB das Dreieck AMC gleichschenklig ist, + MAC und
% ACM sind Basiswinkel dieses Dreiecks. Aus dem Satz {iber Basis-
winkel und aus der Vorausgsetizung folgt:
FUEC = FIOH = 20°.
Nach dem Innenwinkelsatz erhd#lt man

© FONE = 180° - 2.20° = 140°. (2)
Aus (2) und der Vorsussetzung folgt i
FOIT = 360° - 120° - 140° = 100°, (3)

Aué (1) folgt weiter, daB das Dreieck MBC gleichschenklig ist.
Piir die CréBe des Basiswinkels < CBM gilt demnach wegen (3)

0 (o]
FON = 180~ =~ 100 = 40°,



Empfehlung fiir die Punktverteilung.

OKL 8 Gesamtpunktzahl: 40

230821 . 10 Punkte
Ziffern, die sich aus (1) ergeben 3 Pkt.
Ziffern, die sich aus (2) ergeben 3 Pkt.
Angabe der vier Zahlen X 4 Pkt.
230822 i ; 10 Punkte
Ergebnis 4 Pkt.
Nachweis der Eindeutigkeit 6 Pkt.
230823 \ - 10 Punkte
Skizze : o 1 Pkt.

¥ BCA mit Begrﬂnﬂ.u_ng : 2 Pkt.
T ADE mit Begriindung 2 Pkt.

% BHD mit Begriindung 4B X 2 Pkt.
“EOBN mit Begriindung 2 Pkt.
230824 : 10 Punkte
Skizze ; : 1 Pkt.
ABEF ist Rechteck (mit Begriindung) ' 2 Pxt.
ADBC ist Quadrat (mit Begriindung) i 2 Pkt.
Fléche des Quadrates 2 Pkt.
FlHche des Drelecks DEF 2 Pkt.
Vergleich 1 Pkt,



