XXVI. Olympiade Junger Mathematiker
der Deutschen Demokratischen Republik
2. Stufe (Kreisolympiade)

Olympiadeklasse 8

Achtung: Bis auf solche Fakten, die aus dem Schulunterricht oder
den Arbeitsgemeinschaften bekannt sind, missen alle ver=-
wendeten Aussagen prazise formuliert und bewiesen werden.
Der Lésungsweg (einschlieBlich Nebenrechnungen, Konstruk-
tionen, Hilfslinien) muB deutlich erkennbar sein. Die
Gedankenginge und Schliisse sind in logisch und gramma-
tisch elnwandfreien Satzen darzulegen.

260821

In der Kleinstadt A hat der Fleischer jeden Montag geschlossen,
das Hausha1t§warengeschéft jeden Dienstag und der Schuhmacher
jeden Donnerstag. Der Optiker hat nur montags, mittwochs und
freitags gedffnet. Am Sonntag sind alle Geschafte geschlossen.

Eines Tageé gingeﬁ die Freundinnen Anja, Ilka, Katrin und Susann,

jede in ein anderes dieser vier Geschafte.

Als sie sich unterwegs trafen, sagten sie:

(1) Anja: “Susann und ich wollten eigentlich schon eher in dieser
Woche einkaufen gehen,.aber da gab es keinen Tag, an dem wir
beide hatten unsere Besorgungen machen kdnnen."

(2) Ilkas "Ich wollte heute eigentlich nicht einkaufen, aber mor-
gen hat das Geschaft geschlossen, in dem ich einkaufen will."

(3) Katrin: “Ich hatte auch schon gestern oder vorgestern alles
Vbesorgen kénnen.,"

(4) susann: "Ich hdtte ebenso gestern oder auch morgen meinen Ein-
kauf erledigen koénnen."”

Untersuche, ob diese Angaben miteinander vereilnbar sind und ob

dann aus ihnen eindeutig folgt,

(a) wer von den genannten Midchen in welchem der angegebenen Ge~
schafte war,

(b) an welchem Wochentag das Gesprach stattgefunden hat!

Ist dies der Fall, dann giby die entsprechenden Antworten auf

die Fragen (a) und (b)!
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Es sei k ein Halbkreis iUber dem Durchmesser AB, Eine Gerads
schneide k in zwei von A und B verschiedenen Punkten D und C so-
wie die Verléngerung von AB lber B hinaus in einem Punkt E der-
art, daB C zwischen D und E liegt. AuBerdem gelte.

(1) 80 = BE

und

(2) FDAC = 27°,

Ermittle die GréBe o des Winkels <= ACD!

¥

-
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Es sei ABCDEFGHIKLM ein gerades sechsseitiges Prisma, in dem die
sechs Seitenflichen ABHG, BCJH, CDKJ, DELK, EFML, FAGM sowie die
Grund= und Disziéghe ABCDEF und GHIKLM samtlich einander umfangs-
gleich sind. Geben sei die Léngé h der Strecke AG,

Ermittle in Abhangigkeit von h die Léngen der Strecksn AB, BC,

CD, DE, EF und FAl

260824
a) Ermittle alle diejenigen zweistelligen natiirlichen Zahlen z,
die folgende Bedingung erfillen:
Setzt man vor die beiden ziffern von z eine dritte Ziffer, so
entsteht eine dreistellige Zshl, die 29mal so groB ist wie z.
b) Gib an, wie man weitere natiirliche Zahlen z’ bilden kann, die
folgende Bedingung erfullen:
Setzt man vor die samtlichen Ziffern von z' eine weitere Zif-
fer, so entsteht eine neue Zahl, die 29mal so grof ist wie z°'.
c) Ermittle alle diejenigen natirlichen, nicht durch 10 teilba-
ren Zahlen z", die folgende Bedingung erfilillen:
Setzt man vor die samtlichen Ziffern von z" eine weiters Zif-
fer oder mehrere weitere ziffern, so entsteht eine neue Zahl, -~
die 29mal so groB ist wie z",



XXVI. Olympiade Junger Mathematiker der DDR
2. Stufe (Kreisolympiade)
Lésungen und Punktbewertung
Olympiladeklasse 8

Achtung: Die Bemerkungen im Vorspann zu den Ldsungen fir die
1. Stufe gelten auch fir die 2. Stufe,

260821) lLésung: 8 Punkte

Wie der nachfolgende Uffnungsplan zeigt, muB das Gesprich der
Freundinnen entweder am Mittwoch oder am Freitag stattgefunden
haben, da nur an diesen beiden Tagen die vier genannten Gesch&fte
gleichzeitig gedffnet hatten (x bedeutet geschlossen):

Mo, | Die. | Mi, | Do, | Fr. | Sa, | So.
Fleischer X x
Haushaltswaren X X
Schuhmacher X X
ptiker X X X X

Wegen (1) kann das Gespréch nicht an einem Freitag stattgefunden

haben; denn alle Besorgungen, die Anja und Susann am Freitag hat-

ten machen kénnen, wiren auch am Mittwoch zu erledigen gewesen.

Also fand das Gesprich an einem Mittwoch statt, und es folgt wei-

ter:

Wegen (4) muB Susann zum Fleischer gegangen sein, wegen (3) Kartin

zum Schuhmacher, Hiernach und wegen (2) war Ilka beim Optiker und

foiglich Anja im Haushaltswarengeschiéft, und bei dieser Verteilung

ist auch (1) erfullt, .

Daher sind die Angaben miteinander vereinbar, und aus ihnen folgt

eindeutig: ;

(a) Anja war im Haushaltswarengeschaft, Ilka beim Optiker, Katrin
beim Schuhmacher, Susann beim Fleischer.

(b) Das Gesprach fand am Mittwoch statt.

30 10 07-1 . 1



L8
260822) Lésung: 10 Punkte
Das Dreieck EDB 1et‘Wegen (1) gleichschenklig, also ist
< EDB = = BED,
Die Winkel <= ABD und <4< ACD sind Peripheriewinkel iiber dem glei-~
chen Bogen AB, also ist
<FABD = SACD =« ,
Der Winkel <= ABD ist AuBenwinkel des Dreiecks EDB. Also ist
<= BED + <<EDB = =< ABD und wegen (3)
FBED = FEDB = 5

Der Winkel < BDA ist als Peripheriewinkel Gber dem Durchmesser
ein rechter Winkel. )
Im Dreieck ACD gilt nach dem Innenwinkelsatz und wegen (2):

27° + o + %= + 90° = 180°, also
% o = 63° »
x = 42°,

Al 'B E
Abb. L’ 260822

260823) Ldsung: 10 Punkte : b
Da die Seitenfléchen jedes geraden Prismas Rechtecke sind, also
joweils gleichlangeiGegenseiten haben, ist die ge@ebene Linge
h=73C «BH = CJ = DK = EL = FM, und fur die gesuchten Léngen
gilt E
am=AB =GH, b=5BC =FJ, c=CO=3K, d=DE =KL, e = EF = TN,
f = FA = MG. ‘ : \
Aus der Umfangsgleichhéit aller sechs Seitenflachen folgt

2a + 2h = 2b + 2h = 2c + 2h = 2d + 2h = 2¢ + 2h = 2f + 2h,
alsoasbascadaea f}

und aus der Umfangsgleichheit der Grundfliche mit jeder Seiten-
flache folgt somit 6a = 2a + 2h,

also a = E.
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Daher sind die gesuchten Léngen AB = BC = CD = DE = EF = FA = %‘
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260824) Lésung: ' 12 Punkte

a) Wenn z zusammen mit einer davorzusetzenden Ziffer a die Bedin-

gungen der Aufgabenstellung erfillt, so gilt
100a + z = 29z, ‘
100a = 28z,

z = 232, : (1)
ferner ist z eine natlrliche Zahl, also 25a durch 7 teilbar.
Da 25 zu 7 teilerfremd ist, muB a durch 7 teilbar sein. AuBer-
dem gilt a ¥ O (denn aus a = 0 ergdbe sich z = O im Wider-
spruch zur Zweistelligkeit von z). Die einzige von O verschie-
dene durch 7 teilbare Ziffer ist aber a = 7, Damit folgt aus
(1), daB. nur

z =25
den Bédingungen der Aufgabenstellung genigen kann, und zwar
zusammen mit der davorzusetzenden Ziffer a = 7. In der Tat

werden damit diese Bedingungen erfillt; denn es gilt 725 = 29.25,

b) Man kann Zahlen z° mit der geforderten Eigenschaft z, B, da-
durch bilden, daB man an die eben gefundene Zahl 25 eine be~

liebige Anzahl Nullen anhéngt; denn es gilt 72500..,0229+2500,..0.

c) Wenn z" zusammen mit einer davorzusetzenden Ziffernfolge, die
fur sich genommen die natirliche Zahl b darstellt, die Bedin-
gungen der Aufgébenstellung erfullt und wenn z" eine n-stel~-
lige natUrliche Zahl ist, so gilt



10" + b + z' = 29z",
10" . b = 28z,

! " 10“ &) bo
A (2)

Ferner ist z" eine natirliche Zahl, also 10" « b durch (28 und
folglich durch) 7 teilbar. Da 10" zu 7 teilerfremd ist, muB

b durch 7 teilbar
sein, Ferner ist

b £ 0O;
denn aus b = 0 ergabe sich z" = 0 im Widerspruch zu der in der
Aufgabenstellung enthaltenen Bediqgung, daB z" nicht durch 10
teilbar sein soll.

Daraus, daf z" eine n-stellige Zahl ist, folgt z" < 10"; hieraus

i und aus (2) ergibt sich E%— < 1,

also b < 28,
Somit muB b eine der Zahlen 7, 14, 21 sein, In diesen drei Fillen
ergibt sich )

n n n
z" = i%— = 10" 125 bzw. z* = 1%— = 10"15 bzw, z" = 2823 .

4

= 10""2.75,
Das ist jeweils nur dann eine nicht durch 10 teilbare natlirliche
Zahl, wenn

n= 2 bzw, n=1 bzw., n = 2
gilt, Dies fiohrt jeweils auf
z" = 25 bzw, z" = 5 bzw, z" = 75.

Also koénnen nur diese Zahlen den Bedingungen der Aufgabenstellung
genlgen, und zwar nur zusammen mit der davorzusetzenden Ziffern-
folge
b =7 bzw. b = 14 bzw. b = 21,
In der Tat werden damit die Bedingungen erfiillt; denn die genann-
ten Zahlen z" sind nicht durch 10 teilbar, und es gilt
725 = 2925 bzw, 145 = 29¢5 bzw, 2175 = 29.75,



Emp fehlung fir die Punktverteilung
OKL 8 Gesamtpunktzahl: 40

N
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Richtige Antwort auf Frage a)
Richtige Antwort auf Frage b)
Vollstdndige und .korrekte Herleitung

260822 i

Richtige Angabe des winkels

Angabe aller fur die Herleitung benétigten Fest=-
stellungen (z. B. Beziehungen zwischen den
Winkeln)‘

Angabe aller fiur die Ableitung dieser Feststellun~
gen benétigten Begrindungen (z. B. Peripherie-~
winkelsatz usw.)

260823

Angabe der gesuchten Langen

Angabe aller bendtigten Feststellungen
Angabe der zugehdrigen Begrindungen

260824
a) Angabe von z = 25 nebst Probe
Vollsténdige und korrekte Herleitung
b) Angabe einer Bildungsvorschrift nebst Begrindung
c) Angabe der drei L&sungen nebst Probe
Vollstandige und korrekte Herleitung
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