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Problem des Monats April 1981

Die Punkte einer quadratischen Flache der Seitenldnge 10 cm seien auf irgendeine Weise mit
den drei Farben rot, gelb und blau gefarbt.

Warum gibt es immer zwei Punkte gleicher Farbe, die 1 cm voneinander entfernt sind?

Problem des Monats September 1981
Aus lauter kongruenten regelmaRigen Vielecken soll die ganze Ebene liickenlos ausgelegt

werden.
Fur welche Eckenzahlen ist dies moglich, fiir welche nicht?
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Problem des Monats April 1982

Ein Schriftsetzer bendtigt zum Durchnumerieren eines umfangreichen Buches 6821 Ziffern.
Wieviele Seiten hat das Buch?

Wieviele Nullen, Einsen, Zweien, ..., Neunen mul} er verwenden?

Problem des Monats Juli 1982

An einer senkrechten Wand steht ein Wirfel von 1 m Kantenlénge. Eine 5 m lange Latte soll
so an die Wand gelehnt werden, daB sie die Kante des Wiirfels berihrt.

Wie hoch reicht die Latte?

Problem des Monats August 1982

a) Die Zahlen 1, 2, 3, 4, 5, 6 sollen so auf die Markierungen im
nebenstehenden Dreieck verteilt werden, dal} man stets die gleiche Summe
erhalt, wenn man die drei Zahlen einer Seite addiert (— magisches
Dreieck). Wieviele ,,wesentlich verschiedene* Losungen gibt es, und was
bedeutet dabei ,,wesentlich verschieden*?

b) Gibt es magische Dreiecke auch mit den Zahlen 43, 17, 69, 30, 82, 56?

c) Drei natirliche Zahlen seien (willkirlich) auf drei Markierungen des obigen Dreiecks
verteilt. Welche Bedingungen mussen diese drei Zahlen erfiillen, damit man dort
durch drei weitere naturliche Zahlen zu einem magischen Dreieck erganzen kann?

Problem des Monats September 1982

In Septumbrien gibt es nur zwei Sorten von Miinzen, deren Werte in der Landeswéhrung Sept
durch natirliche Zahlen angegeben werden. Ein Kaufmann hat herausgefunden, dal3 er bei
seiner Preisauszeichnung genau 35 Werte vermeiden mul3, insbesondere den Preis 58 Sept.
Wieviel Sept sind die beiden Miinzen wert?

Problem des Monats Oktober 1982

Auf einer Brotscheibe liegen genau 1982 Zuckerkorner.

Warum laRt sich mit einem scharfen Messer durch einen geraden Schnitt die Brotscheibe so
zerteilen, dal? auf beiden Seiten gleich viele Koérner liegen?

Problem des Monats November 1982

Professor Dr. Stochasterix hat gerade seine VVorlesung beendet und steht nun vor dem Hdérsaal.
Als die Studenten in durchaus zufalliger Reihenfolge den Saal verlassen, fallt dem Professor
auf, daR die ersten funf samtlich Frauen sind. ,,Interessant®, sagt er zu seinem Freund, ,,die
Chancen dafiir waren genau 50 zu 50.%

Wieviele Studenten befanden sich in dem Horsaal und wieviele von ihnen waren weiblich?

Problem des Monats Dezember 1982
Wie lautet die 100. Ziffer in der Dezimaldarstellung von

YVB+2-3B5-22

Dabei konnen Neunerperioden stets vermieden werden, z.B. 3,2359 =3, 236.
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Problem des Monats Januar 1983

In einer Ecke eines Tetraeders stol3en die drei Kanten paarweise senkrecht aufeinander. Die
Inhalte der drei angrenzenden Flachen seien A, B, C.

Wie grof3 ist der Inhalt D der vierten Flache?

Problem des Monats Februar 1982

An einer Tafel stehen die Zahlen 1, 2, 3, ..., 1983. Man darf zwei beliebige Zahlen streichen
und dafur ihre Differenz anschreiben. Wiederholt man diesen VVorgang genligend oft, so bleibt
an der Tafel schlieflich nur noch eine Zahl stehen.

Warum ist diese stets gerade?

Wie mufte diese Aufgabe fir 1984 bzw. 1985 formuliert werden?

Problem des Monats Marz 1983
Die alten Griechen haben eine Zahl ,,vollkommen* genannt, wenn die Summe ihrer echten
Teiler genauso grof? ist wie die Zahl selbst.

Unter den Zahlen der Form n = p“-q mit Primzahlen p, g mit der natiirlichen Zahl k gibt es

vollkommene Zahlen, z. B. die Zahl28=2%-7:denn 1+ 2 + 4 + 7 +14 = 28.
Welche Bedingungen an p, g, k kennzeichnen vollkommene Zahlen?

Problem des Monats April 1983

Wie lait sich in jedem rechtwinkligen Dreieck ABC ein Punkt P
konstruieren, fir den die Winkel PAB, PBC und PCA gleich grof3
sind?

Problem des Monats Mai 1983
n Zwillingspaare werden von bis n numeriert. Sie sollen sich nun so in einer Reihe aufstellen,
dafl} zwischen den Zwillingsgeschwistern mit der Nummer k genau k andere Personen stehen,
fuirn=3zB.231213.

Ist das die einzig mogliche Aufstellung?

Gibt es derartige Aufstellungen auch firn=4,5, 6, 7?

Problem des Monats Juni 1983
Die Gleichung

[1,62°.n|=[1,62-n]+n

wird von vielen natiirlichen Zahlen erfiillt, z.B. von 1, 2, ..., 10, 50, 100, 200, nicht aber von
allen.
Gibt es eine reelle Zahl ¢ derart, dal? die Gleichung

[c*n]=[c-n]+n
fur alle naturlichen Zahlen n gilt?
([x]ist die groRte ganze Zahl, die kleiner oder gleich x ist.)

Problem des Monats September 1983

Ein Spielfeld besteht aus n Punkten auf einer Kreislinie und all ihren Verbindungsstrecken.
Zwei Spieler (Rot, Griin) farben abwechselnd eine der Strecken mit dem Ziel, ein Dreieck aus
gleichgefarbten Seiten zu erhalten.

Fur n = 4 kann das Spiel unentschieden enden. Welches ist das kleinste n, bei dem ein
Unentschieden nicht eintreten kann?
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Problem des Monats Oktober 1983
Beweise die Ungleichung

n 2 n
(Zaij >>"al
i=1 i=1
Wobei die n reellen Zahl a,,a,,...,a, die Bedingungen 0<a, —a, , <1fir i=1...n (a,=0)

erfillen.
Wann gilt sogar das Gleichheitszeichen?

Problem des Monats November 1983

Wann kann man zu zwei ineinanderliegenden Kreisen K(O;R) und K'(O'; r) ein Dreieck so
zeichnen, dal} K der Umkreis und K' der Inkreis ist?

Leonhard Euler (1707-1783) hat dieses Problem gel6st und dafiir folgendes Kriterium
gefunden:

d*=R*-2-R-rmit d :=|00.

Versuche, einen Beweis zu finden.

Problem des Monats Dezember 1983

Warum gibt es unter je zehn aufeinanderfolgenden nattirlichen Zahlen stets eine, die relativ
prim zu allen anderen ist?

(Zwei Zahlen heiRen relativ prim zueinander, wenn 1 der einzige gemeinsame Teiler ist.)
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Problem des Monats Januar 1984
In der Sprache ,,Analpha“ diirfen Worter nur nach folgenden Regeln gebildet
sein:
1) Jedes Wort besteht nur aus den Buchstaben A und B;
2) An jedes Wort darf dasselbe Wort angehangt werden, wobei BB wegzulassen und
AAA durch B zu ersetzen ist;
3) An jedes mit A endende Wort darf ein B angehangt werden.
Gehoren mit BAB auch ABABA und BABAB zum analphischen Wortschatz?

Problem des Monats Februar/ Méarz 1984

Frank und Ute treffen sich mit 3 anderen Ehepaaren zum Schachspielen. In einer Pause stellt
Frank fest, dal? die Gbrigen Teilnehmer lauter verschiedene Anzahlen von Spielen beendet
haben.

Wieviele Partien hat Ute gespielt, wenn keiner gegen seinen Ehepartner

und auch keiner mehrfach gegen denselben Gegner gespielt hat?

Problem des Monats April 1984

Gibt es in der Ebene ein gleichseitiges Dreieck, dessen Eckpunkte nur ganzzahlige
Koordinaten haben?

Ist ein entsprechendes Problem im Raume Iésbar?

Problem des Monats Mai 1984

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?

Problem des Monats Juni 1984
Wie groB ist die Summe aller Ziffern der Zahlen 1, 2, 3, ..., 10" —I?

Problem des Monats August 1984

In der Ebene ist ein Viereck mit dem Flacheninhalt A und dem Umfang U
gegeben.

Warum gibt es in seinem Innern stets einen Kreis, dessen Radius r groRer als

A ist?
U

Problem des Monats September 1984
Fur welche nattrlichen Exponenten n ist die Summe

1] o]

ebenfalls eine nattrliche Zahl?

Problem des Monats Oktober 1984
In einem Tennisturnier mit n Teilnehmern spielt jeder einmal. Bezeichnet fur den r-ten Spieler
Sr bzw. N, gegen jeden genau die Anzahl seiner Siege bzw. Niederlagen, so gilt stets:

ST =N
r=1 r=1
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Problem des Monats November 1984
Fur jedes konvexe n-Eck, das im Innern eines Einheitsquadrates liegt, gilt

dli<4

i=1

Dabei bezeichnen 1,1,,...,1, die Seitenlangen des n-Ecks.
Problem des Monats Dezember 1984

Bestimme alle nattrlichen Zahlen k, fiir die sowohl 2 + 1 als auch 2™ + 1
prim sind.
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Problem des Monats Januar 1985

Jeder Punkt der Ebene sei entweder rot oder griin gefarbt. Zeige:

Zu mindestens einer der beiden Farben gibt es Punkte mit jedem beliebig vorgegebenen
Abstand.

Problem des Monats Februar 1985
Fur welchen Punkt eines gleichseitigen Dreiecks ist die Summe der Abstande zu den Seiten
am groflten und fir welchen am kleinsten?

Problem des Monats Méarz 1985

Setze

a=5a,=a firn=1,2,3, ...

Zeige, dal’ in a, —1mindestens n verschiedene Primzahlen aufgehen.

Problem des Monats April 1985

In einem Land seien alle Entfernungen zwischen den Stédten verschieden groR. Eines Tages
startet in jeder Stadt ein Flugzeug zur nachstbenachbarten Stadt.

Warum konnen dann in keiner Stadt mehr als 5 Flugzeuge ankommen?

Problem des Monats Mai 1985

Andreas denkt sich eine Zahl von 0 bis 15. Bernd soll diese Zahl raten. Er darf aber nur solche
Fragen stellen, auf die Andreas mit ,,ja* oder ,,nein antworten kann.

Wie gelingt es Bernd, die Zahl stets mit 7 Fragen zu raten, wenn Andreas bei héchstens einer
Antwort ltigen darf?

Problem des Monats Juni 1985

Fur welche natarlichen Zahlen a und b gilt

a-b-g-k=176400und g + k = 212,

wenn g der grolRte gemeinsame Teiler und k das kleinste gemeinsame Vielfache von a und b
sind?

Problem des Monats Juli 1985
Bei einem Schachbrett fehle das Feld Al.
Wieviele kongruente Dreiecke sind mindestens notig, um dieses Schachbrett zu iberdecken?

Problem des Monats August 1985

Die bose 7.

Man zeige: Genau 7 Kanten kann kein Polyeder im dreidimensionalen Raum haben, wéhrend
flir jede andere Kantenzahl k mit k > 5 ein Polyeder existiert.

Problem des Monats September 1985
Beweise: In der Dezimaldarstellung von x/§ , also in 1,732508..., gibt es einen Block aus 17
Ziffern, der unendlich oft vorkommt.
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Problem des Monats Oktober/ November 1985
Gegeben ist das Tripel (1, 2, \/5). Man darf zwei Zahlen davon (a und b) durch aLb,

2
a-b
fersetzen.
Kann man durch Wiederholung dieses Schrittes jemals das Tripel (1, 2, 1++/2)
erhalten?

Problem des Monats Dezember 1985
Verbindet man den Eckpunkt A eines Dreiecks AABC mit dem Mittellpunkt D der

Seitenhalbierenden CE so teilt der Strahl AD die Seite CBim Verhiltnis 1 : 2.

— 10—
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Problem des Monats Januar 1986

Die Zahlen 1, 2, ..., 64 seien auf die Felder eines Schachbretts verteilt. Als Abstand zweier
benachbarter Felder, auf denen die Zahlen a und b liegen, wird |a — b| definiert. (Zwei Felder
heiBen benachbart, wenn sie mindestens einen Eckpunkt gemeinsam haben.)

Lassen sich die Zahlen so verteilen, dal3 alle Abstédnde kleiner als 9 sind?

Problem des Monats Februar 1986

In der Ebene seien drei Kreise mit paarweise verschiedenen Radien und mit paarweise leeren
Schnittmengen gegeben. Legt man an je zwei dieser Kreise die dul3eren Tangenten, so
ergeben sich drei Schnittpunkte.

Warum liegen diese Schnittpunkte stets auf einer Geraden?

Problem des Monats Marz 1986

In der Mitte eines quadratischen Wasserbeckens befindet sich ein guter Schwimmer. Vier
Nichtschwimmer lauern in den vier Ecken. Sie dirfen sich nur am Rand bewegen und zwar
mit einer Geschwindigkeit, die die des Schwimmers um héchstens 40% Ubersteigt.

Konnen die vier Nichtschwimmer den Schwimmer am Verlassen des Beckens

hindern?

Problem des Monats April 1986
Es sei z eine naturliche Zahl, in deren Neuner-Darstellung nur die Ziffer 1 vorkommt.
Zeige, daB} es dann eine natiirliche Zahl n gibt mitz=1+2+3+ ... +n.

Problem des Monats Mai 1986
In jedem Dreieck treffen sich die Paare der Winkeldrittelnden in den
Ecken eines gleichseitigen Dreiecks (Morley 1904). Beweis?

Problem des Monats Juni/ Juli 1986
Warum ist in der Folge

49, 4489, 444889, 44448889, 4444488889, ...
jede Zahl eine Quadratzahl?

Problem des Monats August/ September 1986
Welche Kurve minimaler Lange halbiert den Fl&acheninhalt eines
gleichseitigen Dreiecks?

Problem des Monats Oktober 1986
Die Zahlen 1, 2,..., 2n seien irgendwie auf zwei disjunkte Mengen A :={as, a, ..., a,} und
B :={by, by, ..., by} verteilt; dabei gelte a; <a; < ... <a,und by <b, < ... <bp.
Warum ist die Summe
la, —b,|+]a, b, |+...+]a, —b|
invariant?

—- 11—
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Problem des Monats November 1986

Auf einer Kreislinie seien n Punkte gleichmaRig verteilt. Durch Verbinden aller Punkte mit
einem einzigen geschlossenen Streckenzug soll eine reguldre Sternfigur entstehen. So gibt es
z.B. genau zwei nichtkongruente Siebener-Sterne.

Wie viele nichtkongruente Sterne gibt es fur jedes n?

<

Problem des Monats Dezember 1986

Die Zahl 4 1aRt sich auf finf verschiedene Weisen als Summe von Einsen und Zweien

darstellen:
1+141+1=1+1+2=1+2+1=2+1+1=2+2.

Wie viele Darstellungen dieser Art hat die Zahl 24?

—12 —
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Problem des Monats Januar 1987
Warum gibt es ein Vielfaches von 1987, dessen Dezimaldarstellung nur die Ziffer 1 enthalt?

Problem des Monats Februar 1987

Sieben Zwerge sitzen um einen runden Tisch und flllen den Inhalt ihrer Becher nach
folgender Regel um:

Der erste Zwerg verteilt seinen Inhalt gleichmaliig auf die Becher der anderen, anschlieRend
tut der zweite Zwerg das gleiche, dann der dritte, . . . und schlie3lich der siebente.

Zu ihrer Verwunderung stellen sie fest, da dann der Anfangszustand wieder hergestellt ist.
Wie waren die Becher zu Beginn gefullt?

Problem des Monats Méarz 1987
Die Zahlen
1,2,3,4,56,7,8,9,10, 11, 12,13
sollen entweder durch Plus- oder durch Minuszeichen miteinander verkniipft und dabei genau
einmal verwendet werden.
Welche der Zahlen 21, 22, 23 kdnnen als Ergebnis auftreten?

Problem des Monats April 1987

Gegeben seien ein Parallelogramm und ein Punkt P auf einer Seite.

Konstruiere zwei von P ausgehende Strahlen, welche die Fl&che des Parallelogramms in drei
gleich groRe Teile zerlegen.

Problem des Monats Mai 1987
Sei p eine Primzahl. Warum ist
2"+ 3°
weder eine Quadratzahl, eine Kubikzahl noch eine héhere Potenz?

Problem des Monats Juni/ Juli 1987
T ={ay, ay, ..., a} sei eine nichtleere Teilmenge von M = {1, 2, ..., n}. Als Rezi von T
werde

1

a-a,-...-a
bezeichnet.
Wie groB ist die Summe aller Rezis?

Problem des Monats August 1987
In jedem Dreieck, dessen einer Winkel 60° mift, verlauft eine Winkelhalbierende zweier
Hohen durch den Umkreismittelpunkt.

Problem des Monats September 1987

Eine Erbschaft besteht aus 20 Goldstiicken, deren einzelne Gewichte ganzzahlig sind. Das
Gesamtgewicht betragt 40, und das schwerste Goldstiick ist nicht schwerer als alle anderen
zusammen. LaRt sich eine solche Erbschaft stets in zwei gleich schwere Teile zerlegen?

— 13—
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Problem des Monats Oktober 1987

Lassen sich, in dem nebenstehenden Schema lauter ,,+“-Zeichen herstellen, wenn nur
folgende Umformungen zugelassen sind: Umwandlung jedes Zeichens in einer ganzen Spalte
bzw. in einer ganzen Zeile?

+ — + + + - + -
-+ -+ -+ — 4

Problem des Monats November 1987

Gegeben ist ein Kreis.

Welche Punkte der Ebene kdnnen Hohenschnittpunkt eines in diesen Kreis einbeschriebenen
Dreiecks sein?

Problem des Monats Dezember 1987

Seitenabschnitte und Inkreisradius eines Dreiecks haben die in der Zeichnung angegebenen
Male.

Berechne die Seitenldngen des Dreiecks.

_ 14—
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Problem des Monats Januar 1988

Betrachtet werden Tripel von natiurlichen Zahlen a, b, ¢ mit der Eigenschaft
a+b+c=2"-1flrvorgegebenes n > 1. Falls in einem solchen Tripel alle Zahlen kleiner als
2" sind, soll das Tripel ,,ausbalanciert“ heiffien. Wenn ein Tripel nicht ausbalanciert ist (ohne
Einschrankung sei a P b < c), wird es nach folgender Regel durch ein neues Tripel (a', b', ¢')
ersetzt:a'=2a+1,b'=2b+1,¢'=2c-2"-1.

Zeige: Durch eventuelle mehrfache Anwendung dieser Regel erhalt man stets ein
ausbalanciertes Tripel.

Problem des Monats Februar 1988

Konstruiert man tber jeder Seite eines beliebigen Dreiecks das
gleichseitige AufRendreieck, so bilden die Schwerpunkte dieser Aufen
dreiecke ein gleichseitiges Dreieck.

(Satz von Napoleon)

Problem des Monats Méarz 1988

Fur jede naturliche Zahl n erhdlt man durch wiederholtes Bilden der
Quersumme schliel3lich eine einstellige Zahl. Diese heiRe q(n).
Warum ist die Folge q(l), a(2), q(4), ..., q(2k), ... periodisch?

Problem des Monats April 1988

S sei ein Punkt auf dem Mantel eines geraden Kegels.

Gibt es einen geschlossenen Weg durch S, der den Kegel umlduft und minimale L&nge
besitzt?

Wenn ja, wie 148t er sich finden?

Problem des Monats Mai 1988
Das StraRennetz von Einbahnien hat folgende Eigenschaften:

- Die StraBen kreuzen sich auBerhalb der Stadte nicht.

—Fdr je drei Stadte A, B, C kann man von A nach B gelangen, ohne tber C fahren zu

mussen.

Das Verkehrsministerium von Einbahnien plant, alle StralRen zu EinbahnstraRRen zu erkléren.
LaRt sich dieser Plan so durchfiihren, daR man immer noch von jeder Stadt zu jeder anderen
gelangen kann?

Problem des Monats Juni/ Juli 1988

Die Ecken eines Dreiecks seien Gitterpunkte, und jede Seite enthalte gleich viele
Gitterpunkte. Im Innern des Dreiecks liege genau ein Gitterpunkt.

Warum ist dieser innere Punkt der Schwerpunkt des Dreiecks?

Problem des Monats August 1988

Gegeben sei ein beliebiges konvexes Viereck. Auf ihm wird ein
»Schachbrett“-Muster dadurch erzeugt, dal? jede der vier Seiten in acht
gleiche Teile zerlegt wird.

Ist der Flacheninhalt aller schwarzen Vierecke ebenso grof3 wie der
aller weil3en?

_ 15—
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Problem des Monats September 1988

Um 12 Uhr starten 3 Freunde in Hamburg zu einem Ausflug nach dem 154 km entfernten
Flensburg. Zu Ful schaffen sie 6 km in der Stunde. Ihr zweisitziger Kabinenroller fahrt
hochstens 66 km/h.

Wann sind die 3 Freunde friihestens in Flensburg?

Problem des Monats Oktober 1988
Kann man jedes konvexe Viereck durch die vier Kreisscheiben
uberdecken, deren Durchmesser gleich den Vierecksseiten sind?

Problem des Monats November 1988

Magisches Sechseck

Konnen die Zahlen von 1 bis 13 so in die Felder verteilt werden, dal
die Summe von je drei auf einer Geraden liegenden Zahlen gleich
grold ist?

Problem des Monats Dezember 1988
In jedem Trapez mit unterschiedlich groRen Basiswinkeln ist diejenige Diagonale, die von der
Ecke mit dem kleineren Winkel ausgeht, langer als die andere Diagonale.

16—
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Problem des Monats Januar 1989
Auf wie viele Arten 1Bt sich ein konvexes Achteck in Gberschneidungsfreie Dreiecke
zerlegen, deren Eckpunkte lauter Eckpunkte des Achtecks sind?

Problem des Monats Februar 1989

Verbindet man die Seitenmittelpunkte eines gegebenen Quadrats mit den gegeniberliegenden
Quadratecken, so entsteht im Innern ein Achteck.

Welchen Flachenanteil Gberdeckt dieses Achteck?

Problem des Monats Mérz 1989

2

Durchx, =2 und X, =X, + a _)1(“ ,n=123,... sei eine Folge definiert.
n+

Sind x4 und X43 ganzzahlig?

Problem des Monats April 1989

S sei der Diagonalenschnittpunkt eines Vierecks ABCD, das in einen Kreis einbeschrieben ist.
Wenn die in den Eckpunkten an den Kreis angelegten Tangenten wieder ein Viereck bilden,
so sei dessen Diagonalenschnittpunkt T.

Wie missen A, B, C und D auf dem Kreis gewahlt werden, damit der Abstand zwischen S
und T minimal wird?

Problem des Monats Mai 1989
Warum ist es nicht moglich, durch Addition eines Teilers einer natiirlichen Quadratzahl
wieder eine Quadratzahl zu erhalten?

Problem des Monats Juni 1989

Hein und Fiete haben sich zum 800, Hafengeburtstag folgendes Spiel ausgedacht:

Auf einem Kreis sind 800 Punkte markiert. Jeder Spieler muf? abwechselnd eine Sehne
zeichnen, aber so, daR sie keine schon vorhandene Sehne innerhalb des Kreises schneidet.
Wer nicht mehr zeichnen kann, hat verloren. Hein beginnt.

Kann Fiete erreichen, dal Hein verliert?

Problem des Monats Juli/ August 1989

Ein konvexer Korper wird durch vier regulére Sechsecke und durch vier regulére Dreiecke,
jeweils der Kantenlénge 1, begrenzt. In jedem Eckpunkt treffen sich genau zwei Sechsecke
und ein Dreieck.

Wie grol? ist das Volumen dieses Korpers?

Problem des Monats September 1989

Die Schlissel zu 30 Geldkassetten seien zuféllig auf diese Kassetten verteilt und in ihnen
eingeschlossen, je ein Schlissel in einer Kassette. Eine Kassette werde aufgebrochen.

Mit welcher Wahrscheinlichkeit lassen sich die tibrigen 29 Kassetten ohne Zerstérung 6ffnen?

17—
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Problem des Monats Oktober 1989

Aus einem Dreieck entsteht durch fortgesetzte Punktspiegelung an den Seitenmitten eine
Parkettierung der Ebene aus kongruenten Dreiecken.

Das Ausgangsdreieck werde in einem ersten Schritt rot gezeichnet, im zweiten Schritt werden
alle die Dreiecke rot gefarbt, auf deren Seiten mindestens ein roter Punkt liegt. Analog
verfahrt man weiter.

Wie viele Dreiecke sind nach dem 100. Schritt geféarbt?

Problem des Monats November 1989

Eine natiirliche Zahl soll auf 6 enden. Streicht man diese Ziffer und setzt sie vor die anderen
Ziffern, so soll die neue Zahl das Vierfache der urspriinglichen Zahl sein.

Gibt es eine Zahl mit diesen Eigenschaften?

Problem des Monats Dezember 1989

Ein Billard-Tisch habe die Form eines spitzwinkligen Dreiecks mit den Seiten a, b und c. Im
Punkt S auf ¢ befindet sich eine (als punktférmig anzusehende) Kugel. Nach Anstol3
durchlduft sie infolge (idealer) Reflexion an a, b eine Bahn, die zu S zurtickfuhrt und
anschlielend bei (idealer) Reflexion an ¢ den gleichen Verlauf nimmt.

Fur welche Punkte S ist eine solche Bahn mdglich?

18—
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Problem des Monats Januar 1990

P sei ein Punkt im Innern eines regelméligen Tetraeders.

Fur welche Lage von P ist die Summe der Abstande zu den vier Tetraederflaichen am
kleinsten?

Problem des Monats Februar 1990

n Stadte eines Landes sind durch je eine direkte Eisenbahnlinie verbunden. Ein Eisenbahner
soll jede Strecke genau einmal zur Kontrolle abfahren.

Wenn er eine Stadt erreicht hat, deren sémtliche von ihr ausgehenden Linien bereits
kontrolliert sind, fliegt er zu einer Stadt, von der aus er seine Kontrollfahrt fortsetzen kann.
Wie grof ist die Minimalzahl der daftr notwendigen Fllge?

Problem des Monats Marz 1990

Die Mathematische Gesellschaft in Hamburg (gegr. 1690) winscht sich zu ihrem
300-jahrigen Jubildum 300 nattirliche Zahlen mit folgenden Eigenschaften: Die Differenz von
je zweien dieser Zahlen teilt die groRere der beiden.

Ist dieser Wunsch uberhaupt erfillbar?

Problem des Monats April 1990
Gegeben sind ein Dreieck und ein Punkt P auRerhalb des Dreiecks.
Wie kann man eine Gerade durch P konstruieren, welche die Dreiecksflache halbiert?

Problem des Monats Mai 1990
Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist die kleinste Lotto-Zahl beim Lotte ,,6 aus 49 eine
Primzahl?

Problem des Monats Juni/ Juli 1990

Ein Satz von ganzzahligen Gewichten heif3t ein Basis-Satz, wenn das Gesamtgewicht 29
betragt und wenn alle Gewichte von 1 bis 29 auf genau eine Weise dargestellt werden kénnen.
Gib alle Basis-Satze an!

Problem des Monats August/ September 1990
Andreas und Bettina belegen abwechselnd ein schachbrettartiges Spielfeld mit einem
Spielstein. Dafiir stehen zwei Sorten von Spielsteinen zur Verfugung: Einersteine und
Doppelsteine, Wer zuletzt setzen kann, hat gewonnen.

a) Gibt es eine Gewinn Strategie? Wenn ja, fir wen?

b) Verallgemeinere das Spiel fiir ein (n mal n) Spielfeld!

¢) Welche anderen Variationen fir dieses Spiel fallen Dir ein?
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Problem des Monats Oktober 1990

Elke und Alf, die durchtrainierten Jogger, laufen zur gleichen Zeit an den entgegengesetzten
Enden ihrer gemeinsamen Joggingstrecke los.

Alf ist gerade 3500 Schritte gelaufen, als ihm Elke begegnet. An den Enden der Strecke
wenden beide unverziglich und laufen zu ihren Startpunkten zuriick.

Als Alf die Elke zum zweiten Mal trifft, hat er nach seiner Wende 2500 Schritte gemacht.
Wer von beiden ist schneller?

Wieviel Schritte braucht Alf fiir die ganze Joggingstrecke?

Problem des Monats November 1990

Errichtet man Uber der Seite AB eines beliebigen Dreiecks ABC die Mittelsenkrechte und
trégt auf ihr die halbe Seitenldnge nach aul3en hin ab, so erh&lt man den Punkt C'.

Analog konstruiere man die Punkte A’ und B'.

Zeige, dal} die Strecken A'C' und BB' gleich lang sind und aufeinander senkrecht stehen.
Fallen Dir noch andere Beziehungen auf?

Problem des Monats Dezember 1990

100 Schiiler sind in Form eines Quadrates aufgestellt. VVon jeder Querreihe wird der kleinste
Schiler ausgewahlt, und der groRte unter diesen zehn sei mit A bezeichnet. Aus jeder
Langsreihe wird dann der grote Schiler bestimmt, und der kleinste unter ihnen sei B.
Kodnnen A und B der gleiche Schiler sein? Wenn A und B verschiedene Schiiler bezeichnen,
wer ist dann der grél3ere von beiden?

Versuche das Problem abzuéndern oder zu verallgemeinern!
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Problem des Monats Januar 1991

In der Ebene sitzen an den Ecken eines Quadrates drei punktférmige Frésche und langweilen
sich. Nach einiger Zeit beschlielen sie, ein ,,Bockspringen® zu veranstalten. Dabei kann ein
Frosch Uber einen anderen geradlinig hinweg springen, und sein Landeplatz ist von dem
ubersprungenen Frosch ebenso weit entfernt wie der Startplatz.

Kann jemals ein Frosch in der vierten Ecke des Ausgangsquadrates sitzen?

Problem des Monats Februar 1991

Auf einem 1 m langen Gummiband sitzt ein Ké&fer, der Gber dieses Band krabbeln méchte.
Wéhrend eines Tages legt er jeweils 10 cm zurtick. In der Nacht ruht er sich aus. In der Nacht
wird jedoch das gesamte Gummiband stets um genau 1 m gleichmélig gedehnt.

Kann der Ké&fer unter diesen Bedingungen uberhaupt das andere Ende des Gummibandes
erreichen?

Wenn ja, wie lange braucht er dazu?

Problem des Monats Méarz 1991

Welchen Flachenanteil des regelmaRigen Achtecks hat das markierte
Rechteck?

Wie ist die Situation beim regelmaRigen Sechseck und beim regelmaRigen
Zehneck?

Problem des Monats April 1991
Aus vier ganzen Zahlen a, b, ¢, d werden vier neue Zahlen a', b', ¢', d' nach folgender
Vorschrift gewonnen:

a=a-b,b=b-c,c=c-dd=d-a
Wie missen a, b, ¢, d ausgewahlt werden, damit bei Fortsetzung dieses Prozesses unendlich
viele Zahlen auftreten?

Problem des Monats Mai 1991
K und L seien zwei Punkte eines Kreises und zugleich Seitenmittelpunkte von AC bzw.
BC eines Dreiecks ABC.

Wie konstruiert man ein solches Dreieck, wenn auch der Punkt C und der Schwerpunkt S auf
dem gegebenen Kreis liegen?

Problem des Monats Juni 1991

Dreil3ig Schuhe stehen in einer Reihe, je flinfzehn linke und flinfzehn rechte.

Zeige, daB es bei jeder Anordnung der Schuhe stets zehn nebeneinanderstehende Schuhe
geben muB, unter denen je finf linke und finf rechte vorkommen mdissen.

Problem des Monats Juli / August 1991

Die 1991 Zahlen 1EEEL werden nebeneinander aufgeschrieben. Man darf nun
2 34 1991
zwei beliebige Zahlen a, b ausstreichen und durch eine neue Zahl
atb+a-b

ersetzen. Dieses Verfahren wird so lange wiederholt, bis schlie3lich eine einzige Zahl Ubrig
bleibt. Kann man erreichen, daB z.B. die Zahl 100 ubrig bleibt?
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Problem des Monats September 1991 %
Die Mittelparallele XT eines gleichseitigen Dreiecks ABC schneidet m
seinen Umkreis im Punkt Y stets so, dal} T die Strecke XY nach dem ¥

- z Y
,Goldenen Schnitt® teilt: Der groBere Abschnitt XT verhalt sich zu
dem kleineren Abschnitt TY wie die ganze Strecke XY zu dem

groReren Abschnitt XT (vergleiche mit der Zeichnung). A\/B

Problem des Monats Oktober 1991
20 Streichholzer liegen in einer Reihe nebeneinander. Ist es moglich, aus ihnen eine Reihe
von 10 Paaren zu bilden, wenn nur folgende Ziige erlaubt sind:
a) Ein Streichholz Uberspringt genau zwei daneben liegende Hoélzer und bildet mit dem
nachsten ein Paar.
b) Bewegt werden durfen nur einzeln liegende Holzer.
c) Beim Uberspringen zahlt ein Paar wie zwei einzelne Holzer.

Problem des Monats November 1991

Andrea und Bernd spielen das ,,Hiitchen-Spiel*“: Bernd soll erraten, unter welchem von den
drei Hutchen Andrea eine Miinze versteckt hat.

Nachdem Bernd eine Vermutung gedul3ert hat, deckt Andrea eines der beiden anderen
Hutchen auf. Bernd hat nun die Mdglichkeit, seine Vermutung zu &ndern oder beizubehalten.
Was ist fur ihn gunstiger?

Problem des Monats Dezember 1991

Eine Menge M natirlicher Zahlen heif3e lickenhaft, wenn zu jedem Element m aus M der
Nachfolger m +1 nicht zu M gehort. Die leere Menge soll auch als ltickenhaft gelten.
Finde ein Verfahren, um die Anzahl aller liickenhaften Teilmengen von
M={1,2,3,4,..,n} zu bestimmen.
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Problem des Monats Januar 1992

Auf einem Tisch liegen 1992 Streichhodlzer. Anke und Lars vereinbaren folgendes Spiel:
Jeder darf abwechselnd bis zu 180 Streichhédlzer (mindestens 1) wegnehmen. Gewonnen hat,
wer die letzten HOlzer nehmen kann.

Mit welcher Strategie 1t sich der Gewinn erzwingen?

Was &ndert sich, wenn nicht 1992, sondern 1991 Streichhélzer vorhanden sind?

Problem des Monats Februar 1992

P sei ein innerer Punkt eines gleichseitigen Dreiecks ABC. Falle von P
die Lote auf die Dreieckseiten und verbinde P mit den Eckpunkten.
Dabei entstehen Teildreiecke, die abwechselnd rot und griin gefarbt
werden.

Bei welcher Lage von P ist die rote Flache groRer als die griine?

Problem des Monats Méarz 1992

Marc schreibt den folgenden Ausdruck an die Tafel:
1:2:3:4:5:6:7:8:9:10

und fordert Dierk auf, durch geeignete Beklammerung das Ergebnis 7 zu erzielen.

Ist das moglich, und wenn ja, wie?

o
Problem des Monats April 1992 b s XE c
Beim Falten eines Quadrates ABCD falle der Eckpunkt A auf den Punkt
A' der Seite BC sowie D auf den Punkt D'. Mit E werde der Schnittpunkt r
der Seiten CD und A'D' bezeichnet, und r sei Inkreisradius des Dreiecks
EA'C.
Warum gilt stets: r :‘D'E ? o

Problem des Monats Mai 1992 g
Gegeben sei das Rechteck ABCD mit dem Flacheninhalt 1 und einem
inneren Punkt P. Zwei zu den Rechteckseiten parallele Geraden durch

P teilen das Rechteck in vier kleinere Rechtecke auf.

Warum hat von den beiden Rechtecken mit den Eckpunkten A bzw. C
hdchstens eines einen grolReren Flacheninhalt als 0,257 A

Problem des Monats Juni 1992

Warum gibt es unter je sechs irrationalen Zahlen stets drei Zahlen, deren paarweise Summen
samtlich irrational sind?

Gilt das auch schon bei je funf irrationalen Zahlen?

Problem des Monats Juli / August 1992 d ﬁ
Das nebenstehende ,,Schachbrett* soll durch geradlinige Schnitte in seine

25 Einzelteile zerlegt werden.

Wie viele Schnitte braucht man mindestens?
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Problem des Monats September 1992

Im gleichschenkligen Dreieck ABC sei die Basis AB gleichlang mit der
Hobhe h..

D sei der FuBpunkt des Lotes von B auf AC.

Warum verhalten sich die Seitenlangen in dem Dreieck CDB wie 3: 4 : 5?

A
Problem des Monats Oktober 1992
In Inflationen wachsen die Warenpreise nach folgender merkwirdigen Regel:
Von einem Monat zum n&chsten Monat verdoppeln oder verdreifachen sie sich.
Zu Beginn eines Jahres kosteten zehn Waren alle das gleiche. Ein Jahr spéter waren alle zehn
Preise paarweise verschieden.
Warum war dann der grote Preis mindestens 36mal so grof3 wie der kleinste?

Problem des Monats November 1992

Der Millionar Dagobert D. ordnet aus Langeweile seine Sicke mit Goldmiinzen. Uberrascht
stellt er fest, daR die Sacke sich sowohl in dreieckiger als auch in quadratischer Form ohne
Rest anordnen lassen.

Wie viele Goldsacke besitzt Herr D. genau, wenn die Zahl zwischen Eintausend und
Zweitausend liegt?

Noch groRer ist seine Uberraschung, als er die Goldséacke ausgeschiittet hat und er die
Miinzen ebenfalls in dreieckiger wie auch in quadratischer Form anordnen kann.

Wie viele Miinzen hat der Milliardar Dagobert mindestens?

Problem des Monats Dezember 1992
Warum gibt es in jeder arithmetischen Folge, z.B. auch in
1992, 1992 + 1 - 1993, 1992 + 2 - 1993, ...
mindestens zwei, ja sogar unendlich viele Zahlen mit gleicher Quersumme?
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Problem des Monats Januar 1993

In ein Quadrat sind 1993 gleichseitige Dreiecke einbeschrieben, d.h., ihre Eckpunkte liegen
auf den Quadratseiten.

Warum kann man stets einen Punkt P im Quadrat finden, der zwar nicht notwendig auf 500,
aber doch auf mindestens 499 Seiten dieser Dreiecke liegt?

Problem des Monats Februar 1993

Anton, Brigitte und Carl joggen gern. Anton benétigt fir den Kilometer stets genau 5
Minuten, Carl genau 6 Minuten und Brigitte braucht genau den Mittelwert, namlich 5
Minuten und 30 Sekunden. Die 10 km lange Trainingsstrecke lauft Anton also in 50 Minuten,
Brigitte in 55 Minuten und Carl in 60 Minuten.

Wahrend eines Sondertrainings verabreden sie (auf VVorschlag von Carl), dal? jede/r genau 60
Minuten laufen soll. Dabei legen Anton 12 km, Carl 10 km und Brigitte 11 km zurick.
Verblufft stellt Brigitte fest, daB ihr fiir den elften Kilometer nur 5 Minuten verbleiben, da sie
ja nach 55 Minuten bereits 10 km gelaufen ist.

Wo sind die fehlenden 30 Sekunden geblieben?

Problem des Monats Marz 1993

Uber den Seiten eines vorgegebenen Dreiecks ABC werden &
nach auBBen gleichschenklige Dreiecke mit den Giebelpunkten

A', B' und C' konstruiert. Dabei stimmen die Giebelwinkel mit

den gegentiberliegenden Dreieckswinkeln Gberein.

Warum schneiden sich die drei Umkreise in einem Punkt, und

zwar im Hohenschnittpunkt des vorgegebenen Dreiecks ABC?

Problem des Monats April 1993
Gibt es unendlich viele Quadratzahlen a’, a2, aZ, ... derart, dai

auch die Summen a’ +a’, a +a’ +aZ, ... Quadratzahlen sind?

Problem des Monats Mai 1993

Dem Zauberer S wird die Summe, dem Zauberer P wird das Produkt von drei positiven
Zahlen mitgeteilt.

,»Wenn ich wiilte,” sagt S, ,,daB3 deine Zahl groBer ist als meine, so wiirde ich die drei Zahlen
wissen. ,,Aber meine ist kleiner als deine®, antwortet P, ,,und deine Zahlen sind ..., ... und ...*
Welche drei Zahlen konnte P mit Sicherheit nennen?

Problem des Monats Juni 1993
Es sei O der Mittelpunkt desjenigen Ankreises an das Dreieck ABC, der AC sowie die
Verlédngerungen von BA und BC berthrt.

Warum liegt der Mittelpunkt D des Kreises durch die Punkte A, B und O stets auf dem
Umkreis des gegebenen Dreiecks ABC?

Problem des Monats Juli / August 1993
Zeige: Jede natiirliche Zahl n ist darstellbar in der Form n = (a° + b%) — (c? + d%) mit positiven
natdrlichen Zahlen a, b, c, d.
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Problem des Monats September 1993

In dem gleichseitigen Dreieck ABC seien D und E Drittelungspunkte

(vgl. Zeichnung). Der Schnittpunkt der Transversalen AE und CD heil3e P.
Warum ist der Winkel BPC ein rechter Winkel?

Problem des Monats Oktober 1993
Das StraRennetz einer Insel enthélt nur einfache Kreuzungen und keine Sackgassen.
Auf diesem Strallennetz soll eine Rallye veranstaltet werden. Um die Gefahr von Kollisionen
zu vermeiden, mul} an jeder Kreuzung abgebogen werden.
Ist es maoglich, das Abbiegen an jeder Kreuzung so vorzuschreiben, daf alle StraRen genau
einmal durchfahren werden?

B
Problem des Monats November 1993
Im Dreieck ABC liege bei C ein rechter Winkel. Zu jedem Punkt P auf der

Kathete BC wiéhle man auf der Hypotenuse AB den Punkt Q so, daR indem  »
Dreieck APQ ein rechter Winkel entsteht.
Fir welche Lage von P hat Q minimale Entfernung von A?

Problem des Monats Dezember 1993 ¢ *
Gib alle Paare von aufeinanderfolgenden Primzahlen an, deren Summe mindestens 6 Teiler

hat.

— 26—



Hamburger Schulerzirkel Mathematik

Problem des Monats Januar 1994

ABCD sei ein konvexes Viereck. A werde an B nach A' gespiegelt,
B an C nach B', C an D nach C und schlieBlich D an A nach D'.

In welchem Verhéltnis stehen die Flacheninhalte der Vierecke
A'B'C'D' und ABCD zueinander?

Problem des Monats Februar 1994
Ein Schachbrett wird durch 32 Dominosteine vollstandig belegt. o

Warum gibt es keine Belegung, bei der sieben Dominosteine waagerecht und alle anderen
senkrecht liegen?

Cc
Problem des Monats Marz 1994
In einem Viereck ABCD seien die Winkel bei A, B und bei C jeweils R
45°,
Warum ist sein Seitenmittenviereck PQRS stets ein Quadrat? S
A

Q
Problem des Monats April 1994 P o
Konditoren besitzen zum Teilen von Torten in acht gleiche Teile einen

Tortenschneider. Versehentlich wurde dieser Tortenschneider nicht im

Zentrum der Torte aufgesetzt, so dal® acht sehr ungleiche Stiicke

entstanden.

Ein Kunde findet die UngleichmaRigkeit durchaus interessant und will

eine halbe Torte davon haben.

Der Konditor legt einfach jedes zweite Stlick auf ein Tablett und

Uberreicht es dem Kunden.

Bei welchem Aufsetzen des Tortenschneiders ist dieses Verfahren

gerechtfertigt, bei welchem nicht?

Kreis-Schablone als ,,Lineal*

Zeichne mit der Schablone einen Kreis und wéhle auf der Kreislinie
<__ K8

beliebig Punkte A, B, C. g
Wenn Du nun durch je zwei dieser Punkte mit derselben Schablone : /’
neue Kreise zeichnest, so scheint es so, als ob sich die drei Kreise in

Problem des Monats Mai 1994
Fir welche Primzahlpaare p, q ist

p?+ P
ebenfalls eine Primzahl?

Problem des Monats Juni 1994

einem Punkt P schneiden. Gilt das exakt?

Problem des Monats Juli/ August 1994
1994 einzeln schaltbare Lampchen seien in einem Kreis angeordnet und zunéchst
eingeschaltet.
Nach einem Zufallsprozef3 werden einige L&mpchen umgeschaltet und zwar entweder
- vier benachbarte L&mpchen oder
- von funf benachbarten L&mpchen alle bis auf das mittlere.
Kann es passieren, daB gleichzeitig alle L&mpchen ausgeschaltet sind?
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Problem des Monats September 1994

Gegeben ist ein ,,Schachbrett” mit 25 Feldern.

Kann man das Papier so falten, dal? mit einem einzigen Schnitt alle 25 Felder
abgetrennt werden?

Problem des Monats Oktober 1994
Auf jeder der 100 Seiten eines kuriosen Notizbuches steht eine Aussage, und zwar steht auf
der ersten Seite:

Dieses Notizbuch enthélt genau eine falsche Aussage.
Ebenso steht auf der zweiten Seite:

Dieses Notizbuch enthalt genau zwei falsche Aussagen.
Usf., auf der letzten Seite steht: Dieses Notizbuch enthalt genau einhundert falsche Aussagen.
Welche dieser Aussagen entsprechen der Wahrheit, und welche sind falsch?

Problem des Monats November 1994 A
In einem gleichschenkligen Dreieck ABC mit dem Giebelpunkt A und dem
Giebelwinkel 20° seien die beiden Punkte D und E folgendermalien gewahlt:

D liegt auf dem Schenkel AC mit pDBC = 60° und E auf AB mit pECB = 50°.

Wie grol} ist der Winkel EDB?

Problem des Monats Dezember 1994

Gegeben seien vier Zahlen a, b, c, d, fir die gilt:
a+b’+ct+d®=a+b+c+d=0.

Warum gibt es unter diesen vier Zahlen stets zwei, deren Summe gleich Null

ist? E
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Problem des Monats Januar 1995
Xaver zeigt Yvonne ein Blatt, auf dem er die Zahlen 1990 bis 2000 als Summen von
mdoglichst wenig Quadratzahlen schreiben wollte. Er begann so:

1990 = 44% + 7% + 2° + 17

1991 =447 + 72+ 22 + 12+ 12,
Yvonne sagt sogleich: ,,Nach Deiner Methode brauchst Du aber mehr Quadratzahlen als
unbedingt nétig sind.* ,,Ich bendtige fiir keine Zahl mehr als sechs Quadratzahlen, verteidigt
sich Xaver.
Darauthin sagt Yvonne: ,,In den meisten Féllen wérst Du mit drei Quadratzahlen
ausgekommen, bei drei Zahlen sogar mit zwei Quadratzahlen. Es gibt fir einige Zahlen sogar
bis zu 12 Moglichkeiten. Bei zwei Zahlen benétigt man jedoch vier Quadratzahlen.*
Hat Yvonne recht?

Problem des Monats Februar 1995 < ¥
Es seien M und N zwei Seitenmittelpunkte in dem Rechteck ABCD P

(vergl. Zeichnung) und P der Schnittpunkt von DN mit MB. .
Warum sind die Winkel pMAN und pDPM stets gleich grof3?

Problem des Monats Méarz 1995 A B

Der als Ligenbaron bekannte Freiherr von Munchhausen hatte beschlossen, vom 1. Mérz ab
nicht mehr zu ligen. Als leidenschaftlicher Wildentenjéger verkiindete er seinem Koch an
jedem Morgen:

,Heute werde ich mehr Enten schieBen als vor zwei Tagen, aber weniger als vor einer
Woche.*

Wie viele Tage kann der Baron langstens bei der Wahrheit bleiben, und wie viele Enten hat er
dann mindestens erlegt?

Problem des Monats April 1995

In einem Dreieck ABC seien die Punkte A; auf a, B; auf b und C; auf ¢
beliebig gewahlt.

Durch Spiegelung dieser Punkte an den jeweiligen Seitenmittelpunkten
ergeben sich die Punkte A, B,, Co.

Warum haben die Dreiecke A;B:C; und A;B,C; stets gleiche
Flacheninhalte?

Problem des Monats Mai 1995
Welche natirlichen Zahlen n lassen sich in der Form
n=a+b+c+d
darstellen, wobeia - b =c - d gilt und a, b, c, d positive ganze Zahlen sind, und welche lassen
sich nicht so darstellen?

Problem des Monats Juni 1995

Gegeben ist ein Rechteck mit den Seitena=5cm, b =4 cm.
Bernd sagt: ,,Wenn ich um den Punkt A einen Kreis k; mit dem
Radius a und um D einen Kreis k, mit dem Radius b schlage, so
erhalte ich im Innern des Rechtecks ABCD einen Schnittpunkt P,
der auf der Diagonalen AC liegt.*

Angela erwidert: ,,Nach meiner Zeichnung sieht das auch so

aus. Ich bin mir aber nicht ganz sicher, ob P wirklich auf AC
liegt. A
Liegt nun P auf AC oder nicht?
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Problem des Monats Juli/ August 1995

Ein quadratisches Spielfeld ist schachbrettartig mit 25 quadratischen Legefeldem markiert.
Aulerdem sind 25 jeweils einfarbige quadratische Kartchen in der Grolie der Legefelder
vorhanden, so dal} man das Spielfeld vollstandig mit den Ké&rtchen pflastern kann.

a) Es gebe unter den Kartchen hdchstens 6 verschiedene Farben. Zeige, dal es dann
immer maoglich ist, das Spielfeld so zu pflastern, dal} das bedeckte Spielfeld als
Farbmuster symmetrisch zu einer Diagonalen ist.

b) Stimmt diese Aussage auch dann noch, wenn 7 Farben oder mehr vorkommen?
Versuche fiir jede Anzahl von Farben eine Aussage zu machen.

Problem des Monats September 1995
Bilde, ausgehend von einer natiirlichen Zahl, laufend neue Zahlen, indem Du die letzte Ziffer
wegstreichst und das Vierfache dieser Ziffer addierst.
Beispiel: Aus 1995 wird 199 + 4 - 5 = 2109.
a) Bestimme Zahlen, die zu einem Zyklus gehoéren. Gibt es Einerzyklen?
a) b) Ineiner Folge der Zahlen komme 1001 vor. Warum kann dann keine Primzahl
dabeigewesen sein?

Problem des Monats Oktober 1995

Die Brider Max und Moritz besitzen gemeinsam eine Schafherde, die sie verkaufen mdochten.
Auf dem Markt pruft ein Interessent die Herde nach Zahl und Qualitat und macht das
folgende Angebot: ,,Fiir jedes Schaf zahle ich so viele DM, wie Ihr Schafe habt!*

Die beiden Bruder stutzen tiber dieses merkwirdige Angebot, aber sie finden es ganz
vorteilhaft und willigen ein. ,,Schade, da3 wir nicht 1000 Schafe haben, dann wiren wir jetzt
Millionére,* scherzt Max und nimmt dann von dem Kéufer das Geld in Empfang. Er erhalt
lauter 10 DM-Scheine und einen Rest unter 10 DM in Minzen.

Nachdem die Herde weg ist, teilt Max das Geld folgendermaRen auf. Er gibt sich selbst und
Moritz abwechselnd einen Schein. Dabei erhélt er sowohl den ersten als auch den letzten
Schein. Zum SchluB schiebt er seinem Bruder die Miinzen zu.

Wieviel mul Max zum Ausgleich aus eigener Tasche dazulegen?

Problem des Monats November 1995

In einem regelmé&Rigen Zehneck ABCDEFGHIK der Kantenlénge 1
schneide eine Gerade ein Dreieck PAQ ab mit |PA| + |AQ| = 1.

Wie grofB ist die Summe der Winkel, unter denen die Strecke PQ von B,
C,D,E, F, G, H, I und K aus erscheint?

Problem des Monats Dezember 1995

Achim und Birte haben ein Kartenspiel mit 2n Karten, auf denen die
Zahlen von 1 bis 2n aufgetragen sind. Sie spielen nach folgender Regel:
Nachdem die gut durchgemischten Karten an beide zu gleichen Teilen ausgeteilt worden sind,
legen sie abwechselnd eine ihrer Karten auf einen Stapel und nennen die auf der Karte
stehende Zahl. Das Spiel ist beendet, wenn die Summe der auf dem Stapel liegenden Zahlen
durch 2n+1 teilbar ist. Wer die passende Karte auslegen kann, hat gewonnen.

Wenn Achim und Birte mit optimaler Strategie spielen und Achim z.B. anfangt, wie grof ist
dann die Wahrscheinlichkeit fur ihn zu gewinnen?
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Problem des Monats Januar 1996

Wir nennen ein Rechteck quadratischer als ein anderes Rechteck, wenn bei ihm das
Verhaltnis der langeren zur kirzeren Seite Kleiner ist als bei dem anderen Rechteck.

Kann man in einem gegebenen Rechteck auf jeder Seite einen Punkt so wahlen, dal? die vier
Punkte ein Rechteck bilden, welches quadratischer als das Ausgangsrechteck ist?

Problem des Monats Februar 1996

Gegeben sind drei positive Zahlen a, b, ¢ mit der Eigenschaft
a+b+c=1

Warum gilt dann stets

Jda+1++/4b+1++/4c+1<5?

Problem des Monats Méarz 1996

Auf einem Kreis seien die Punkte A, B, C, D und E so gewéhlt, dal? die
Winkel ABC, BCD und CDE das gleiche MaR 45° haben. Férbe wie in
der Zeichnung die Teilflachen abwechselnd weil} und schwarz.

Warum ist die weille Flache genauso grof3 wie die schwarze?

Problem des Monats April 1996
Kann man in dem Produkt

(11)-(21)-(31)-(4Y)-...-(100!)
von diesen einhundert Faktoren einen Faktor so weglassen, dal} das Restprodukt eine
Quadratzahl ist?

Problem des Monats Mai 1996

Die beiden Diagonalen eines Sehnenvierecks ABCD schneiden sich in P
rechtwinklig.

Nun verbindet man den Mittelpunkt M einer Vierecksseite mit P.
Warum schneidet die Verbindungsgerade MP die Gegenseite im rechten
Winkel?

Problem des Monats Juni 1996
An eine Tafel werden n positive Zahlen ay, a, ..., a, geschrieben. Mit folgender Operation
kdnnen sie verandert werden:

Man wahle irgend zwei Zahlen a; und ax mit i <k.

a; wird durch den groRten gemeinsamen Teiler von a; und ax ersetzt, ax durch das kleinste
gemeinsame Vielfache.

Warum sind nach einer gewissen Anzahl dieser Operationen keine Veranderungen mehr
moglich?

Problem des Monats Juli/ August 1996

In ein 10 A10-Feld seien 100 ganze Zahlen eingetragen, die folgende Bedingung erfullen:
Bringt man flnf beliebige Zeilen und funf beliebige Spalten zum Schnitt, so ist die Summe
dieser 25 Schnittzahlen stets gerade.

Wie viele der hundert eingetragenen Zahlen kénnen dann ungerade sein?
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Problem des Monats September 1996
Das Quadrat DEFG sei einem Halbkreis mit dem .

Durchmesser AB einbeschrieben.
Der Punkt C sei so auf der Kreislinie gewéhlt, dal? das

Dreieck ABC zum Quadrat DEFG flacheninhaltsgleich ist. °
Warum liegt der Inkreismittelpunkt O des Dreiecks ABC auf »
einer Quadratseite? \ D E ]

Problem des Monats Oktober 1996
Wahr oder falsch? Je zwei aufeinanderfolgende Glieder der Folge n® + 3 also 4, 11, 30, 67,...
sind teilerfremd.

Problem des Monats November 1996
Auf der Seite BC eines konvexen Vierecks ABCD liegen zwei Punkte E
und F, wobei E n&her an B liegt als F. Weiter haben folgende
Winkelpaare gleiches MaR:

pEAB und pCDF

pFAE und pFDE
Warum haben dann auch folgende Winkel gleiches Mal3: pCAF und
pEDB?

Problem des Monats Dezember 1996

Ein Wéagungsproblem

In einem Korb liegen 2n + 1 Kugeln von jeweils ganzzahligem Gewicht. Egal, welche Kugel
aus dem Korb entfernt wird, die tbrigen 2n Kugeln kdnnen stets in zwei gleich schwere
Haufen von je n Stiick aufgeteilt werden.

Warum geht das nur, wenn alle Kugeln gleich schwer sind?
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Problem des Monats Januar 1997

Zwei kongruente Quadrate liegen so, dass zwei Seiten des ersten durch die
Ecken des anderen gehen und sich in dessen Mitte treffen. Es gibt vier
Drehungen, bei denen das eine Quadrat auf das andere abgebildet wird.
Warum liegen die Drehzentren dieser vier Drehungen auf einer Geraden?

Problem des Monats Februar 1997
Wie man leicht nachrechnet, gelten folgende Gleichungen:

F+4° =5
10> +112 +122 =13 +14°

217 +22% +23% + 24° = 25" + 26% + 27°
Suche weitere Gleichungen dieser Art. Gib ein Verfahren an, wie man alle derartigen

Gleichungen finden kann.
Problem des Monats Marz 1997 /ﬁ
Gegeben ist ein konvexes Fiinfeck ohne parallele Seiten. Dann gibt es zu q.

jeder Seite genau einen Eckpunkt, der von der durch diese Seite gehenden

Gerade den groRten Abstand hat.
Von diesem Eckpunkt aus erscheint die Seite unter einem bestimmten A

Sehwinkel. Wie groB ist die Summe der funf Sehwinkel?

Problem des Monats April 1997

Auf einem 8A8-Spielfeld befinden sich neun Steine im linken unteren

3A3-Quadrat. Sie kdnnen nach folgender Regel ihre Position veréandern: Ein

Stein A darf Uber irgendeinen Stein B auf ein Feld springen, das symmetrisch

beziglich B liegt und das noch frei ist.

Ist es moglich, dass alle Steine schliel3lich in dem rechten oberen Ecken- oleje

Quadrat landen?

Problem des Monats Mai 1997
Wie viele Zahlen zwischen 1 und 1997 haben eine durch 5 teilbare Quersumme?

Problem des Monats Juni 1997
Gegeben ist ein Dreieck ABC mit seinem Umkreis. Auf welchen Linien
bewegen sich
a) der Schwerpunkt S, A
b) der Héhenschnittpunkt H,
c) der Inkreismittelpunkt O,
wenn bei fest gehaltenen Punkten A, B der Punkt C auf dem Umkreis lauft?

Problem des Monats Juli/ August 1997
Ein Stempel tberdeckt funf geradlinig nebeneinander liegende kongruente Quadrate.
Unglucklicherweise ist das Mittelfeld so beschéadigt, dass beim Stempeln dieses Mittelfeld

nicht druckt. %%.%%

Kann man mit diesem Stempel trotzdem die ganze Ebene genau einmal bedrucken?
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Problem des Monats September 1997

In einem Dreieck ABC gilt Folgendes:

Die Winkelhalbierende bei A schneidet BC in einem Punkt D. Die
Winkelhalbierende bei B schneidet AC in einem Punkt E. DE
halbiert den Winkel CDA. D
Wie grol3 ist der Winkel bei A?

C

E

Problem des Monats Oktober 1997 o _ R
Der Stammbruch % lasst sich auf 3 Arten als Summe von C
Stammbriichen darstellen:

11111 11 B

==t =4

2 4 4 3 6 6 3 "
Wie viele Paare nattrlicher Zahlen (a, b) gibt es, die die Gleichung A -

1 1 1

—_— =4 —

n a b

erfullen, wenn fiir n z.B. eine der Zahlen 1997, 1998 oder 1999 gewéhlt wird?

Problem des Monats November 1997

ABC sei ein gleichschenkliges und bei C rechtwinkliges Dreieck. Uber der Kathete AC liege
nach aufen ein bei D rechtwinkliges Dreieck CDA, und zwar so, dass der FuBpunkt E des
Lotes von B auf AD zwischen A und D liegt.

Warum gilt dann stets |BE| = |AD| + |DC|?

Problem des Monats Dezember 1997

ABC sei ein beliebig vorgegebenes Dreieck mit a > b.

Die Winkelhalbierende bei C schneide AB in D und den Umkreis k in E.

Der Umkreis k' des Dreiecks AED schneide die Gerade CA (auBer in A) in einem Punkt P.
Warum gilt stets |PA| =a —Db?

Cc Kk
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Problem des Monats Januar 1998
Auf wie viele Weisen lasst sich die Zahl 1998 darstellen in der Form

1998=a,+a,-2+a,-2°+a,-2° +...+a, 2"
wenn alle Koeffizienten a; nur die Werte 0, 1 oder 2 annehmen kdnnen?

Problem des Monats Februar 1998

ABCD sei ein beliebig vorgegebenes Rechteck
mit den Seitenmittelpunkten E, F auf den Seiten G
AD bzw. BC.

Fur jeden Punkt P auf der Geraden AB, der links

von A liegt, gilt Folgendes:
Wenn G der Schnittpunkt von PE mit der
Diagonalen BD ist, so sind die Winkel GFE und

PFE stets gleich grof3. P A

Problem des Monats Méarz 1998
Die Stockwerke eines vierstockigen Hauses konnen auf acht verschiedene Weisen in den
Farben blau und gelb gestrichen werden, wenn man folgende Vorschriften beachtet:
Keine zwei benachbarten Stockwerke sind blau, sie dirfen aber beide gelb sein.
Welche Anzahl der Mdglichkeiten ergibt sich fur ein

a) zehnstockiges Haus,

b) zwanzigstdckiges Haus?

Problem des Monats April 1998
Uber jeder Seite eines beliebig vorgegebenen Dreiecks ABC seien nach auBen die
gleichseitigen Dreiecke mit ihren Umkreisen K, kp und K. gezeichnet. P sei ein beliebiger
Punkt des (duReren) Kreisbogens von kb, und die Gerade PC schneide k, in Q.
Warum schneiden sich PA und QB stets auf k.?

Ky

Problem des Monats Mai 1998

In einer Urne A befinden sich 3 weiRe und 6 schwarze Kugeln. Eine andere Urne B enthalt 55

weilde und 45 schwarze Kugeln. Aus jeder Urne werden zufallig zwei Kugeln gezogen und
ihre Farben notiert.
a) Fur welche der beiden Urnen ist es wahrscheinlicher, zwei gleichfarbige Kugeln zu
ziehen, als zwei Kugeln von verschiedener Farbe?
b) Wie viele weilde und schwarze Kugeln muss eine Urne enthalten, damit die
Wahrscheinlichkeit, zwei gleichfarbige Kugeln zu ziehen, genau 0,5 ist?
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Problem des Monats Juni 1998
Ein konvexes Viereck ABCD habe folgende Eigenschaft:
Es gibt einen Punkt M derart, dass die Dreiecke BMA und DMC gleichschenklig sind und
beide bei M ihren Giebelwinkel mit dem Mal 120° haben.
a) Warum schneiden sich die Diagonalen im Winkel von 60°?
b) Warum sind die Diagonalen gleich lang?
¢) Sei N ein innerer Punkt des Vierecks mit der Eigenschaft: Das Dreieck AND ist
gleichseitig.
Warum ist dann auch das Dreieck CNB gleichseitig?

Problem des Monats Juli/ August
Dagobert spielt ,,Lotto 6 aus 36%.
Der auf seine alten Tage gentigsam gewordene Dagobert front seinem neuen Hobby: Er spielt
Lotto, allerdings will er entgegen seiner bisherigen Gewohnheit nicht gewinnen.
a) Wie muss er neun Lottoscheine ausfullen, damit er bei der anschlieBenden Ziehung
auf mindestens einem Schein keine der sechs gezogenen Zahlen angekreuzt hat?
b) Geht es schon mit acht Lottoscheinen?

Problem des Monats September 1998

Zwei Kreise mit dem gleichen Radius r liegen in einer Ebene nebeneinander. Eine Gerade g;
schneidet den einen Kreis in den Punkten A; und By, den anderen in den Punkten A, und B..
Es gilt: |A1B1] = |B1A7| = |A2B,| = 14.

Eine andere Gerade g, schneidet ebenfalls die beiden Kreise, und zwar in den Punkten C; und
D, bzw. C, und D,. Hier gllt |C1D1| = |D1C2| = |C2D2| = 6.

Wie grol? ist der Kreisradius r?

Problem des Monats Oktober 1998

Auf jede der zwolf Flachen zweier Wrfel wird eine positive ganze Zahl geschrieben. Nach
einem Wurf werden als Ergebnis die Augenzahlen der beiden nach oben zeigenden Flachen
addiert.

Ist es moglich, die zwolf Zahlen so zu wéhlen, dass alle Ergebnisse 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10,
11, 12 und 13 gleichwahrscheinlich sind?

Problem des Monats November 1998
Innerhalb eines Parallelogramms ABCD wird ein Punkt M so gewéhlt, dass fir die Winkel
gilt:
|PMBC]| = 20°,|pMCB| = 50°, |pMDA| = 70°,|pMAD| = 40°.
Wie groB sind die Winkel in dem Parallelogramm?

Problem des Monats Dezember 1998

Die drei positiven ganzen Zahlen a, b, ¢ sind paarweise teilerfremd, a und ¢ sind ungerade,
und es gilt die Pythagoras-Gleichung a* + b? = c?.

Warum ist dann b + c stets eine Quadratzahl?

Was lasst sich tber a + ¢ aussagen?
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Problem des Monats Januar 1999

Ein Wurfel mit der Kantenlange 20 ist aus 8000 sich nicht Giberschneidenden Einheitswirfeln
zusammengesetzt. In jeden der Einheitswiirfel wird eine Zahl geschrieben. Dabei gilt:
Betrachtet man die zwanzig Wiirfel irgendeiner Reihe parallel zu den Wiirfelkanten, so ist die
Summe aller hier eingetragenen Zahlen 1.

Weiterhin weil} man, dass in einem Wirfel die Zahl 1999 steht. Durch diesen Wirfel
verlaufen drei Wirfelscheiben parallel zu den Wrfelflachen. Wie grof3 ist die Summe aller
Zahlen in diesen drei Scheiben?

Problem des Monats Februar 1999

Wie grof} ist beim Lotto ,,6 aus 49 die Wahrscheinlichkeit, dass bei einer Ausspielung ein
Zwilling auftritt, d.h. dass mindestens zwei benachbarte Zahlen auftreten?

Die Zusatzzahl soll nicht beriicksichtigt werden.

Problem des Monats Marz 1999

Ein spitzwinkliges Dreieck wird durch den Halbkreis tber einer Seite (nach auf3en) erganzt.
Wie findet man eine Gerade, die diese Figur in zwei flacheninhaltsgleiche Teile zerschneidet?
(Dieses Problem hat bereits Euklid vor tiber 2300 Jahren gestellt.)

Problem des Monats April 1999

Eine Menge M von 1999 verschiedenen natirlichen Zahlen ist gegeben. Keine von ihnen lasst
sich als Summe von zwei Zahlen aus M schreiben.

Welches ist der kleinste Wert, den die gréRRte Zahl aus M haben kann?

Problem des Monats Mai 1999

Der Schnittpunkt der Diagonalen in dem Parallelogramm ABCD sei S. Warum muss CD
Tangente an den Kreis durch die Punkte B, C, S sein, falls BC Tangente an den Kreis durch
die Punkte A, B, S ist?

Problem des Monats Juni 1999

Eine Kreisscheibe wird durch 1999 Durchmesser in 3998 gleich groRe Sektoren unterteilt.
Eine Halfte der Sektoren wird blau, die andere rot geférbt (in beliebiger Reihenfolge). Die
blauen Sektoren werden nun im Uhrzeigersinn von 1 bis 1999 durchnummeriert, die roten
ebenso, aber im entgegengesetzten Sinn.

Warum gibt es stets einen Halbkreis, der exakt die Zahlen von 1 bis 1999 enthalt?

Problem des Monats Juli/ August 1999

Vier Orte liegen in den Eckpunkten eines Quadrates. Es soll ein (geradliniges) StralRennetz
gebaut werden, auf dem man von jedem Ort zu jedem anderen gelangen kann.

Wie sieht das Netz aus, das eine minimale Gesamtlange hat?

Problem des Monats September 1999

Es seien a und b zwei natiirliche Zahlen mit der Eigenschaft, dass a - b ein Teiler von a? + b?
ist.

Warum missen dann a und b tbereinstimmen?

Problem des Monats Oktober 1999

Von einem konvexen Finfeck weily man, dass alle Eckpunkte ganzzahlige Koordinaten
haben.

Warum kann dann sein Fl&cheninhalt nicht kleiner als 2,5 sein?
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Problem des Monats November 1999

M sei die Menge aller positiven ganzen Zahlen, bei denen die (Dezimal-)Ziffern entweder
eine streng monoton steigende oder eine streng monoton fallende Folge bilden,

z.B. gilt 7311 M, 7310 1+ M und 1589 1 M.

Wie grof3 ist die Summe aller Zahlen aus M?

Problem des Monats Dezember 1999

Verbindet man die Mittelpunkte der Seiten eines Flinfecks der Reihe nach miteinander, so
erhalt man das zugehérige Mittenfunfeck.

Von einem Flinfeck weil3 man, dass es Mittenfunfeck ist.

Wie kann man dann ein zugehoriges Ausgangsfunfeck konstruieren? Ist es eindeutig
bestimmt? Verallgemeinere die Aufgabenstellung sinnvoll!
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Problem des Monats Januar 2000

Ein Gewichtssatz besteht aus den Gewichten von 1 g bis 2000 g. Alle Gewichte werden auf
die beiden Schalen einer Balkenwaage so verteilt, dass Gleichgewicht herrscht.

Kann man stets zwei Gewichte auf jeder Seite wegnehmen, ohne das Gleichgewicht zu
storen?

Problem des Monats Februar 2000

Der Schnittpunkt der Winkelhalbierenden eines Dreiecks wird mit den Eckpunkten
verbunden. Dadurch wird das Dreieck in drei kleinere Dreiecke zerlegt. Es stellt sich heraus,
dass eines dieser kleineren Dreiecke zu dem gegebenen Dreieck &hnlich ist.

Wie groB sind bei diesem Dreieck die Winkel?

Problem des Monats Méarz 2000

Fir eine positive Zahl x bezeichne [x] den ganzzahligen Anteil und {x} die Zahl aus den
Nachkommaziffern von x, also x = [x] + {x}.

Gibt es eine reelle Zahl x mit {x*} + {x} = 1?

Kann es eine rationale Zahl geben, die diese Gleichung erfullt?

Problem des Monats April 2000

Im Dreieck ABC mit den Seiten a, b, ¢ gelte b < a. D sei der HéhenfuBpunkt von h; und E
der Mittelpunkt von c.

Beweise:

Wenn das Dreieck bei C einen rechten Winkel hat, so halbiert die Winkelhalbierende dieses
Winkels auch den Winkel DCE.

Gilt auch die Umkehrung dieser Aussage?

Problem des Monats Mai 2000

Auf einem Schachbrett bewegt sich eine Figur nach den Regeln fur einen Konig. Diese Figur
wird nun nacheinander so gesetzt, dass sie jedes Feld genau einmal erreicht und mit dem
letzten Zug wieder das Ausgangsfeld besetzt. Es entsteht also ein geschlossener Weg.
Warum ist die Anzahl der Diagonalziige stets eine gerade Zahl?

Problem des Monats Juni 2000

Gegeben ist ein Punkt P in einem Rechteck ABCD. Wir vergleichen die Summen
|AP? + |PCJ? und |BP| + |PDJ%.

Fir welche Lage von P ist die erste Summe grofier als die zweite?

Kdnnen die Summen gleich sein?

Was ergibt sich, wenn der Punkt P auBerhalb des Rechtecks liegt?

Problem des Monats Juli/ August 2000

Die beiden Strallenrduber Hotz und Plotz verteilen ihre Beute, die aus einem Haufen mit 100
gleichen Miinzen besteht, folgendermalen:

Hotz ergreift eine Hand voll Miinzen aus dem Stapel und Plotz entscheidet, wer diese Hand
voll Minzen erhalt. So verfahren sie, bis einer der beiden 9 Handevoll Miinzen erhalten hat.
Der andere erhélt dann die eventuell noch tibrigen Miinzen. (Es kann vorkommen, dass alle
Miinzen verteilt sind, bevor einer von ihnen 9 Handevoll Miinzen zugeteilt bekommen hat).
Welches ist die grélite Anzahl von Miinzen, die Hotz mit Sicherheit erhalten kann,
unabhangig von den Entscheidungen seines gewitzten Kumpels Plotz?
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Problem des Monats September 2000

Durch eine seitenparallele Gerade wird ein Quadrat in zwei ungleiche Rechtecke zerlegt; das
groRere sei G und das kleinere sei K.

Bei welcher Zerlegung kann man K auf G derart legen, dass auf jeder Seite von G genau ein
Eckpunkt von K zu liegen kommt?

Problem des Monats Oktober 2000

Es seien a > 1 und n > 0 nattirliche Zahlen, so dass a" + 1 eine Primzahl ist.
Fur welche n ist das uberhaupt méglich?

Warum besitzt dann die Zahl a" - 1 mindestens n positive Teiler?

Problem des Monats November 2000

A, C seien die Endpunkte eines Durchmessers in einem gegebenen Kreis k und P ein Punkt
dieses Durchmessers. Eine von AC verschiedene Gerade durch P schneide k in den Punkten B
und D. Dadurch entsteht ein Viereck ABCD.

Wie muss man diese Gerade wahlen, damit der Flacheninhalt des Vierecks ABCD maximal
wird?

Problem des Monats Dezember 2000

Eine Zahlenfolge a;, a, a3, a4, ... mit ganzen Zahlen a; hat folgende Eigenschaft:

Die Summe von je fiinf aufeinander folgenden Gliedern der Folge ist positiv, die Summe von
je sieben aufeinander folgenden aber negativ. Wie viele Glieder kann die Folge hochstens
haben?
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Problem des Monats Januar 2001
In einen Kreis vom Radius 1 ist ein Sechseck ABCDEF einbeschrieben, die Punkte liegen
also auf der Kreislinie. Drei Seiten erftillen folgende Bedingung:
|AB| =|CD| = |EF| = 1.
Die Mittelpunkte der drei anderen Seiten seien X, Y, Z.
Warum ist das Dreieck XYZ stets gleichseitig?
(Morley’s Geist, in Anlehnung an den Satz von Morley)

Problem des Monats Februar 2001

Auf einer Kreislinie werden n Punkte markiert und je zwei von ihnen durch eine Sehne
verbunden. Die Punkte seien so gewahlt, dass sich niemals drei Sehnen in einem
Kreispunkt schneiden. Wie grol3 ist die Anzahl der Teilflachen, in welche die Kreisflache
durch die Sehnen geteilt wird ? Wahle zunachstn=2, 3, 4, 5, 6, und zahle die
Gebiete ab-

Problem des Monats Marz 2001

Auf der (Erd)-Kugel seien 2001 Orte ausgewahlt und durch ein Kantennetz verbunden.
Jeder Kante wird genau eine der Zahlen —1 oder +1 zugeordnet. Unter dem Wert eines
Ortes O verstehen wir dann das Produkt aller Zahlen auf denjenigen Kanten, die bei O
zusammentreffen. Warum gibt es mindestens einen Ort mit dem Wert +1 ?

Problem des Monats April 2001

Auf jedem der n Eckpunkte eines regelméligen n-Ecks liegt ein Spielstein. Ein Spielzug
besteht darin, einen oder zwei Steine wegzunehmen. Zwei Steine drfen aber nur dann
weggenommen werden, wenn sie auf benachbarten Ecken liegen.

Gewonnen hat der Spieler, der den letzten Stein wegnehmen kann.

Gibt es flr einen der Spieler eine Gewinnstrategie und ist sie unabhéangig von der
Eckenzahl n?

Problem des Monats Mai 2001

In einem konvexen Funfeck sei jede Diagonale parallel zu einer Seite. Warum reicht bereits
diese Eigenschaft aus, um die beim regelmaBigen Filinfeck bekannte Eigenschaft zu
begriinden:

Das Verhdltnis einer Diagonale zu ihrer parallelen Seite ist flr alle funf Diagonalen gleich,
und zwar gleich der Goldenen-Schnitt-Zahl G = % (1+V5) ?

Problem des Monats Juni 2001

Vor Dir liegen drei Haufen mit Steinen, der eine enthalt 51, der zweite 49 und der dritte 5
Steine. Du darfst je zwei Haufen zusammenfiigen oder einen Haufen, der eine gerade Anzahl
von Steinen enthalt, halbieren. Ist es moglich, irgendwann 105 Haufen mit je einem Stein zu
erhalten?

Problem des Monats Juli/ August 2001

Eine naturliche Zahl n heie Q-Zahl, falls n von einer Quadratzahl >1 geteilt wird. So sind
8 und 9 offensichtlich Q-Zahlen. Finde drei aufeinanderfolgende Q-Zahlen !

Gibt es auch vier oder sogar fiinf aufeinanderfolgende Q-Zahlen ?
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Problem des Monats September 2001

¢ EF sei die langere Mittelparallele eines DIN-A4-Blattes ABCD. Falte
dieses Blatt so an einer Geraden AG, dass das Bild H von B auf der
Mittelparallelen liegt. K sei der Schnittpunkt von GH mit AD. Falte nun
das Trapez AGCD an KG und dann das Uberstehende Dreieck an AD.
« Nach diesen Faltprozessen entsteht ein Dreieck. Warum ist dieses Dreieck

e gleichseitig ?
A Zu welchem Ergebnis kommst Du, wenn das Rechteck kein DIN-A-Format
- . hat

Problem des Monats Oktober 2001
Finde alle positiven natiirlichen Zahlen k , so dass 2%+ 1 und
sind.

2%*1 + 1 peides Primzahlen

Problem des Monats November 2001

Auf der Tischplatte liegen sechs Kreisscheiben unterschiedlicher GroRe (z.B. Bierdeckel).
Ihre Mittelpunkte werden von keiner anderen Scheibe iberdeckt.

Warum gibt es dann keinen Punkt der Tischplatte, der von allen sechs Scheiben liberdeckt
wird?

Problem des Monats Dezember 2001
Suche ungerade Zahlen, die Summe zweier Quadratzahlen (= 0) sind. Gibt es zwei
aufeinander folgende ungerade Zahlen, die beide Summe zweier Quadratzahlen (= 0) sind?
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Problem des Monats Januar 2002

Schon Euklid hat bewiesen, dass es unendlich viele Primzahlen gibt. Man findet aber auch
2002 aufeinanderfolgende Zahlen, die alle keine Primzahlen sind,

z.B.2003!+2, 2003!'+3,....,2003!+ 2003.,

Gibt es aber auch 2002 aufeinanderfolgende Zahlen, unter denen sich genau zehn
Primzahlen befinden?

Problem des Monats Februar 2002

In dem Trapez ABCD ist die Seite AD parallel zu der Seite BC. K
sei ein Punkt auf der Seite AB. Zeichne durch A die Parallele zu KC
und durch B die Parallele zu KD.

Warum liegt der Schnittpunkt der beiden Parallelen auf der Seite CD ?

Problem des Monats Mérz 2002

Wie man leicht nachrechnet, gilt (\/5 —1)2 = /9 — /8 mit den beiden aufeinander
folgenden Zahlen 8 und 9. Fur welche nattirlichen Zahlen n gibt es eine weitere natlrliche

Zahl m mit (\/f—l)n =Jm-Jm-1 ?

Problem des Monats April 2002

Das chinesische Yin und Yang — Zeichen hat als Grundform zwei in
einen Kreis einbeschriebene kleine Kreise. In der Abbildung ist
erkennbar, welche Teilflache schwarz bzw. weil3 geférbt ist, und
offensichtlich sind die beiden Fl&chen gleich grol3. (Die beiden zu
Yin und Yang eigentlich dazugehorigen ,Augen’ sind hier
weggelassen.)

Wie kann man eine Gerade finden, die sowohl die weife als auch
die schwarze Flache halbiert?

Problem des Monats Mai 2002

n Gluhlampen befinden sich in einer Reihe. Zu Beginn leuchtet mindestens eine von ihnen.
Am Ende jeder Minute werden alle leuchtenden Lampen ausgeschaltet, wéhrend jede
ausgeschaltete Lampe eingeschaltet wird, sofern sie vorher genau einen leuchtenden
Nachbarn hatte. Gib alle Anzahlen n an, fur die es eine geeignete Anfangsstellung gibt, so
dass jederzeit mindestens eine Lampe leuchtet.

Problem des Monats Juni 2002

ein Pizzastlick hat die Form eines unregelmafigen Dreiecks. Astrid, Beate und Conrad wollen
sich das Stiick gerecht teilen, indem sie von einem Punkt im Inneren drei gerade Schnitte zu
den Ecken fihren.

Wie ist das maglich?

Problem des Monats Juli/ August 2002
In einem Parallelogramm ABCD seien folgende Punkte markiert: H auf AB mit |AH| =

1 N . .
3 /AB|, Gauf AD mit |AG| = %|AD| und F der Mittelpunkt zwischen B und C. In

welchem Verhiltnis schneidet die Gerade HC die Strecke GF 2
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Problem des Monats September 2002

In einer Reihe stehen 15 Elefanten. Jeder hat ein (positives) ganzzahliges Gewicht (in kg).
Addiert man das Gewicht eines jeden Elefanten und das doppelte Gewicht seines rechten
Nachbarn, so erhélt man immer

15000 kg. Das gilt natirlich nicht fur den Elefanten am rechten Ende.

Welches Gewicht hat der siebente Elefant? Priife diese Frage auch fur 14 Elefanten mit der
entsprechenden Eigenschaft!

Problem des Monats Oktober 2002

Wenn man in p? — 1 fiir p die Primzahlen 5, 7, 11 einsetzt, so rechnet man schnell nach, dass
p? — 1 durch 24 teilbar ist.

Fiir welche Primzahlen p ist p> — 1 ebenfalls durch 24 teilbar?

Problem des Monats November 2002
Gegeben seien drei Kreise mit den Mittelpunkten M,;,M,, M, und den Radien r,r,,r; .

Jeder der drei Kreise beruhrt die beiden anderen Kreise.
a) Wie hangt der Umfang des Dreiecks M;M,M, mit den Kreisradien zusammen?

Kann man durch geeignete Wahl der Kreise erreichen, dass das Dreieck M,;M,M,
gleichschenklig, gleichseitig oder rechtwinklig ist?

Problem des Monats Dezember 2002

John und Mary denken sich je eine naturliche Zahl aus, die sie Bill vertraulich mitteilen. Bill
schreibt die Summe und das Produkt dieser beiden Zahlen auf je ein Blatt Papier. Ein Blatt
halt er verdeckt, das andre zeigt er den beiden (auf ihm ist die Zahl 2002 notiert). John
schaut sich die Zahl an und erklé&rt, dass er nicht wisse, welche Zahl Mary sich ausgedacht
hat. Mary hort diese Aussage und erklart dann ihrerseits, dass sie auch nicht wisse, welche
Zahl sich John ausgedacht hat. Welche Zahl hat sich Mary ausgedacht?
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Problem des Monats Januar 2003
Gibt es 2003 verschiedene Losungen in ganzen Zahlen x, y, z der Gleichung
x* + y? — 7 = 2003?

Problem des Monats Februar 2003
Es seien a, b, ¢ die Seitenldngen eines Dreiecks. Warum gilt stets
3 a b C
—< + + <2 o
2 b+c a+c a+b '
Welche der beiden Ungleichungen kann zur Gleichung werden?

Problem des Monats Marz 2003
c In einem Dreieck ABC mit einem rechten Winkel bei C
sei D der FuRpunkt der Hohe hc. Es seien ferner rq, 1o, r
die Inkreis-Radien der Dreiecke ADC, DBC und ABC.
Warum gilt stets | he|=ri+ rp+r?

Problem des Monats April 2003

Karina mochte die zwolf Kanten eines wirfelférmigen Pakets der Kantenldnge 10 cm mit
einem Band schmucken. Das Band hat eine L&nge von 1,20 m. Sie will dabei moglichst nur
zwei Schnitte machen.

Ist das uberhaupt moglich?

Problem des Monats Mai 2003
Gegeben ist eine Tafel Schokolade in Form eines gleichseitigen Dreiecks der Seitenlange n,
das in lauter gleichseitige Dreiecke der Seitenldange 1 dadurch aufgeteilt wird, dass jede der
Seiten in n gleichlange Teile zerlegt ist

Zwei Personen spielen nach folgenden Regeln:

Einer beginnt, indem er aus der Tafel durch genau einen Bruch parallel zu einer der
Dreiecksseiten irgendein dreieckiges Stuck herausbricht und es verspeist. Dann schiebt er den
Rest seinem Gegenspieler zu, der sich ebenfalls ein dreieckiges Stlick herausbricht und
verspeist, usw. Der Spieler, der das letzte 1-Dreieck verspeist, gewinnt. Ferner gewinnt er,
wenn sein Gegner kein dreieckiges Stiick mehr abbrechen kann. Finde fur jedes n eine
Strategie, die es einem der Spieler (entweder dem, der anfangt, oder seinem Gegner) erlaubt,
stets zu gewinnen, unabhangig davon, wie sein Gegner spielt.

Problem des Monats Juni 2003
In einem Dreieck ABC seien der Umkreisradius mit R, der Inkreisradius
mit r, die Lange der kiirzesten H6he mit h und die langste Seite mit a
bezeichnet. Beweise die Ungleichung

R a

_>_
r h
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Problem des Monats Juli/ August 2003

Multipliziere die Zahl 142857 nacheinander mit 2, 3, 4, 5 und 6. Wie bei 285714 sind auch
bei den anderen Ergebnissen die Ziffern durch zyklische Vertauschung der Ziffern von
142857 entstanden.

Wie lasst sich diese Eigenschaft begriinden, wenn man weil, dass 142857 die Periode des

Bruches % darstellt? Probiere auch mit den Perioden 076923 von % und mit

0588235294117647 von % Bei letzterer kannst Du sogar mit den Zahlen von 2 bis 16

multiplizieren.

Problem des Monats September 2003

Gegeben ist ein Sehnenviereck ABCD mit zueinander senkrechten Diagonalen.

Warum liegt der Diagonalenschnittpunkt S auf dem Lot, das vom Mittelpunkt M der Seite AB
auf DC gefallt wird ?

Problem des Monats Oktober 2003
Auf den positiven (reellen) Zahlen sei eine bindre Verkniipfung * wie folgt definiert:

X#Y =X+ y+t-a/x- y mit einem Parameter t > 0.

Diese Verknlipfung ist offensichtlich kommutativ. Flr welche t ist sie assoziativ?
Schreibe die Bedingung der Assoziativitat ausfiihrlich auf. Diese Gleichung ist allerdings
schwer nach t aufzulésen. Wenn es ein geeignetes t gibt, dann muss die Assoziativitat fur
beliebige X, y, z, also auch fiir spezielle, erfullt sein. Wahlez.B.x=1,y=1,z =4,

Problem des Monats November 2003

In einem Quadratgitter werden Quadrate so eingezeichnet, dass ihre Eckpunkte Gitterpunkte
sind und ihre Seiten um 45° gegen die Gitterlinien geneigt sind.

Wie viele innere Gitterpunkte hat ein derartiges Quadrat, dessen Seiten 2003 senkrechte
Gitterlinien Uberspannen ?

Gibt es ein Quadrat, das genau 87 innere Gitterpunkte enthalt ?

Problem des Monats Dezember 2003

Zahlenprophet ftir 2004
Denke Dir eine dreistellige Zahl und fiihre mit dieser nacheinander folgende
Rechenoperationen aus:
addiere 99, bilde die Quersumme (Summe der Ziffern), multipliziere mit 2, bilde die
Quersumme, multipliziere mit 9, bilde die Quersumme, addiere 3, bilde die Quersumme,
multipliziere mit 167 und addiere 1503. Warum erhéltst Du stets 2004 Versuche auch, den
Propheten abzuwandeln.
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Problem des Monats Januar 2004

Ein Siebeneck-Problem
Von einem Siebeneck A; Ay Az Ay As As A; sei folgendes bekannt:
alle ,Zweierdiagonalen’ (nach Uberspringen einer Ecke) sind gleich lang. Ebenso sind alle
,Dreierdiagonalen’ (nach Uberspringen von zwei Ecken) untereinander gleich lang.
Muss dann das Siebeneck regelmaRig sein, d.h. in allen Seiten und Winkeln
ubereinstimmen?

Problem des Monats Februar 2004

Ein Zahlen-Problem: Nimm von jeder der Zahlen m mit n +1 < m < In den gréRten ungeraden
Teiler und addiere sie alle. Beispiel fiir n = 6: 7+1+9+5+11+3 = 36 = 6°. Warum ergibt die
Summe fiir jedes n genau n??

Problem des Monats Méarz 2004

Es sei ABC ein rechtwinkliges Dreieck mit rechtem Winkel bei C. Die Katheten haben die
Lange 1. Auf der Hypotenuse wéhlen wir einen Punkt D, von dem aus wir die Lote auf die
Katheten féallen. Dadurch wird das Dreieck ABC in drei Flachen zerlegt, zwei Dreiecke und
ein Rechteck.

Warum ist bei jeder Wahl des Punktes D der grofite Flacheninhalt dieser drei Flachen

mindestens % groR? Wann ist er gleich é?

Problem des Monats April 2004

Gibt es Primzahlen p und g, fir welche die aus ihnen gebildete Zahl p? + g

selbst wieder eine Primzahl ist?

Wenn ja, sind es dann unendlich viele Paare p, g, oder gibt es vielleicht nur wenige, die man
direkt angeben kann?

Problem des Monats Mai 2004

Warum bilden in jedem Viereck ABCD
die Schnittpunkte von benachbarten
Winkelhalbierenden ein Viereck, das einen
Umkreis besitzt (Sehnenviereck)?
Allerdings kann es passieren, dass die vier
Punkte zusammenfallen; das ware der

Grenzfall eines Vierecks.

) —
Problem des Monats Juni 2004 /\k

Auf einer Kreisscheibe werde ein Punkt A fest gewéhlt. Finde den ' \
geometrischen Ort aller Punkte C, wenn ABCD ein Rechteck bildet, dessen |
Ecken B und D auf dem Rand der Kreisscheibe liegen. \

Problem des Monats Juli/ August 2004

In einem Dreieck ABC zerlegen zwei Geraden durch C die Seite AB in drei
gleichlange Teilstrecken.

Gibt es ein geeignetes Dreieck, bei dem zusatzlich auch der Winkel bei C in
drei gleich grofRe Teilwinkel zerlegt wird?

(9]
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Problem des Monats September 2004

Ein konvexes Vieleck liegt so in einem rechtwinkligen Koordinatensystem, dass die
Koordinaten der Eckpunkte gerade ganzzahlige Werte haben.

Warum hat dann auch der Flacheninhalt einen geraden ganzzahligen Wert ?

(Als Einheitsflache wird wie tblich ein Quadrat mit der Seitenlange 1 gewéhit.)

Gilt die Behauptung auch flr nichtkonvexe Vielecke?

Problem des Monats Oktober 2004

Fur eine natiirliche Zahl n seien 1 < d; < d, < .....< dx = n sémtliche positive Teiler von n.
Man zeige di-dy + dp-da + ..... +di_1-0dy < n?

Wann kann diese Teilersumme n? teilen?

Problem des Monats November 2004
Gegeben seien sechs aufeinander folgende positive ganze Zahlen. Warum gibt es stets eine
Primzahl, die Teiler von genau einer dieser Zahlen ist?

Problem des Monats Dezember 2004

Auf jeder Ecke eines regelméaRigen n-Ecks liegt eine Miinze. Astrid und Beate
haben sich ein Spiel mit folgender Regel ausgedacht:

Abwechselnd dirfen sie eine oder zwei Miinzen wegnehmen, zwei aber nur,
wenn sie auf benachbarten Ecken liegen. Wer die letzte Miinze wegnehmen kann,
hat gewonnen.

Astrid und Beate Uberlegen jede fir sich, ob es giinstig ist, als erste zu ziehen
oder lieber die andere beginnen zu lassen.

Gibt es Uberhaupt eine Gewinnstrategie, und wenn ja, fiir wen?

Héngt die Gewinnstrategie, wenn es sie gibt, von der Eckenzahl n ab?
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Problem des Monats Januar 2005

Auf wie viele verschiedene Weisen kannst Du die Zahl 2005 als Summe von positiven ganzen
Zahlen schreiben, die alle untereinander ,,anndhernd gleich* sind?

Dabei heil3en zwei Zahlen anndhernd gleich, wenn sie sich hochstens um 1 unterscheiden.
Beispiel: 286 + 287 + 287 + 286 + 286 + 286 + 287 = 2005.

Zwei Summen, bei denen sich die Summanden nur in der Reihenfolge unterscheiden, werden
als gleich gewertet.

Problem des Monats Februar 2005
a) Stelle ein Papiermodell eines Tetraeders her, bei dem die Kanten CD und
AB zueinander senkrecht stehen.
b) Warum gilt in jedem derartigen Tetraeder folgende Gleichung:

|AD|* +|BC| =|AC| +|BD[

Problem des Monats Méarz 2005
Wenn fiir eine Primzahl p die beiden Zahlen p® + 16 und p* + 32
ebenfalls Primzahlen sind, dann muss auch p° + 128 eine Primzahl sein.

Problem des Monats April 2005

In der Ebene sind ein Kreis und eine Gerade gegeben, die sich nicht schneiden. Konstruiere
nur mit Zirkel und Lineal ein Quadrat, von dem zwei benachbarte Ecken auf dem Kreis und
die beiden anderen auf der Geraden liegen.

Fur welche Lage von Kreis und Gerade gibt es

a) kein Quadrat, b) genau ein Quadrat oder c¢) mehrere Quadrate?

Problem des Monats Mai 2005

An jedem Tag dndert sich der Aktienkurs der ,,Seifenblasen AG* um einen festen Prozentsatz
n % (bezogen auf den Vortag) entweder nach oben oder nach unten. Dabei ist n eine positive
rationale Zahl. Man denke sich die Kurse beliebig genau berechnet.

Kann es sein, dass die Aktienkurse an zwei verschiedenen Tagen exakt tibereinstimmen?

Problem des Monats Juni 2005

H sei der Hohenschnittpunkt eines Dreiecks ABC. Mit X bzw. Y
seien die Mittelpunkte der Strecken AB und CH bezeichnet.
Warum steht die Gerade durch die HoéhenfuBpunkte H, und Hy
senkrecht auf der

Geraden XY?

Problem des Monats Juli/ August 2005

Bei einem Zwei-Personen-Spiel gilt folgende Spielregel:

Aus einem Haufen von n Spielsteinen darf jeder Spieler abwechselnd ein, zwei, drei oder vier
Steine wegnehmen (mindestens einen).

Wer den letzten Stein nehmen muss, hat verloren. Nun wird verabredet, dass A die Anzahl n
der Spielsteine im Haufen bestimmen darf, wéhrend B festlegen darf, wer mit dem Spiel
beginnen soll.

Gibt es fur A oder fur B eine Gewinnstrategie?

Problem des Monats September 2005
Bei welcher Eigenschaft eines Dreiecks lasst sich beweisen, dass es sich um ein
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gleichschenkliges Dreieck handeln muss?
a) zwei Seitenhalbierende sind gleich lang
b) zwei Hohen sind gleich lang

zwei Winkelhalbierende sind gleich lang.

Problem des Monats Oktober 2005 = Mai 2003

Gegeben ist eine Tafel Schokolade in Form eines gleichseitigen Dreiecks der

Seitenlange n, das in lauter gleichseitige Dreiecke der Seitenlange 1 dadurch aufgeteilt wird,
dass jede der Seiten in n gleichlange Teile zerlegt ist.

Zwei Personen spielen nach folgenden Regeln: Einer beginnt, indem er aus der Tafel
durch genau einen Bruch parallel zu einer der Dreiecksseiten irgendein dreieckiges Stiick
herausbricht und es verspeist. Dann schiebt er den Rest seinem Gegenspieler zu, der sich
ebenfalls ein dreieckiges Stuick herausbricht und verspeist, und so fort.

Der Spieler, der das letzte 1-Dreieck verspeist, gewinnt. Ferner gewinnt er, wenn sein
Gegner kein dreieckiges Stiick mehr abbrechen kann.

Finde fir jedes n eine Strategie, die es einem der Spieler (entweder dem, der anfangt, oder
seinem Gegner) erlaubt, stets zu gewinnen, unabhangig davon, wie sein Gegner spielt.

Problem des Monats November 2005

Gegeben sind ein Kreis k mit dem Mittelpunkt M und zwei zueinander senkrechte
Durchmesser mit den Endpunkten A, B bzw. C, D. Der Inkreis des Dreiecks ABC habe den
Radius p. In den durch einen Kreisbogen begrenzten Quadranten BMD ldsst sich ebenfalls ein
Kreis einbeschreiben. Ist sein Radius grofBer, kleiner oder gleich p?

Problem des Monats Dezember 2005

Ein Wirfel wird auf einer ebenen Flache tber seine Kanten abgerollt und kommt nach einigen
Schritten wieder auf sein Ausgangsfeld zurick.

Kann es sein, dass die obere Flache dann zwar die gleiche wie in der Ausgangsstellung, aber
um 90° verdreht, ist?
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Problem des Monats Januar 2006
Zwanzig Kinder stellen sich in einem Kreis auf. Sie sind von 1 bis 20 nummeriert und ebenso
angeordnet. Ein Gewinn soll nach folgender Regel vergeben werden:
Es scheidet fortlaufend jedes zweite Kind aus, bis nur eines ubrig bleibt.
a) Welche Nummer hat dieses Kind, wenn zunéchst das Kind mit Nummer 2
ausscheidet?
b) Du hast die Nummer 14. Mit welcher Nummer sollte die Streichung beginnen, damit
Du gewinnst?
c) Aufdem Kreis sind jetzt die Zahlen von 1 bis 2006 nacheinander eingetragen. Welche
Zahl gewinnt, wenn die Zahl 2 als erste gestrichen wird?
d) Welche Zahl muss als erste gestrichen werden, damit 2006 ubrig bleibt?

Problem des Monats Februar 2006

Dies ist ein magisches Multiplikationsquadrat (mMQ): In jeder Zeileund Spalte | 3 | 4 | 5

ist das Produkt gleich derselben magischen Zahl, hier 60. > 151 2

a) Gib ein mMQ mit lauter verschiedenen Zahlen an, bei einer geeigneten 0l 1ls

magischen Zahl.
b) Es gibt auch mMQs mit 16 Feldern. Schreibe einige auf.
c) Gibtesein mMQ mit 16 Feldern, auf denen lauter verschiedene Zahlen stehen?
d) Gibt es ein mMQ mit 16 Feldern, auf denen lauter verschiedene Zahlen stehen und bei
dem sogar die Produkte auf den Diagonalen gleich der magischen Zahl sind?

Problem des Monats Méarz 2006

Vor Dir liegen sechs Muinzen, die alle gleich aussehen; aber eine davon ist unecht. Wir
kennen das Gewicht weder der echten noch der unechten Miinze, allerdings haben alle echten
Miinzen untereinander gleiches Gewicht, die unechte hat ein anderes Gewicht.

Um die unechte Minze herauszufinden, steht eine Skalenwaage zur Verfugung, welche das
Gesamtgewicht der jeweils aufgelegten Miinzen anzeigt.

Wie kann man mit nur drei Wéagungen die unechte Miinze identifizieren?

Problem des Monats April 2006

Auf der Erdkugel werden flnf beliebige (punktférmige) Orte gekennzeichnet.

Warum kann man stets vier von ihnen durch eine Halbkugel (einschlieRlich ihres Randes)
uberdecken? Gelingt das auch immer fir alle fiinf Orte?

Problem des Monats Mai 2006
Zwei verschieden groRe Gefalie sind randvoll mit Saft gefullt, wobei die Literzahlen
ganzzahlig sind. Mit Hilfe eines dritten Gefalies, das die gesamte Saftmenge aufnehmen kann
und zunachst leer ist, soll der Saft in einem vorgegebenen Verhéltnis auf die beiden gréReren
Gefale verteilt werden. Da eine Maleinteilung fehlt, muss bei jedem Umftillen das
abgebende Gefal leer oder das aufnehmende Gefal voll werden.

a) Die gegebenen Saft mengen seien 3 Liter und 5 Liter.

a) Wie kann man sie in zweimal 4 Liter aufteilen, kurz: (3¢5 0) } (0«4« 4)?

b) Kann man jede ganze Literzahl (von 1 bis 5) in das mittlere GefaR fullen?

¢) Untersuche, ob und, wenn ja, wie man die beiden folgenden Aufgaben l6sen kann:

C1) (1518¢0)} (0+16+17) c2) (37-43+0)} 0+40+40)
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Problem des Monats Juni 2006

In dem Dreieck ABC sei der Winkel bei A 60°. Die Mittelsenkrechte der Seite AB schneide
die Gerade AC im Punkt N und die Mittelsenkrechte der Seite AC schneide die Gerade AB im
Punkt M.

Warum sind dann die Strecken MN und BC gleich lang?

Problem des Monats Juli/ August 2006

ABCD sei ein Trapez mit den parallelen Seiten AB und CD . Der Schnittpunkt der
Diagonalen sei P.

Warum liegt P auf der Verbindungsgeraden g der Mittelpunkte von AB und CD?
Wenn |CD| < |ABJ, so haben die Geraden AD und BC einen Schnittpunkt S.
Warum liegt dieser Schnittpunkt S ebenfalls auf der Geraden g?

September 2006

Problem des Monats September 2006

Lena mochte aus n® weillen Wrfelchen der Kantenlédnge 1 einen groRen Wirfel der
Kantenl&nge n bauen. Sie mochte es dabei so einrichten, dass alle 6 AuBenflachen vollstandig
weil sind.

Peter will Lenas Plan verhindern und tiberlegt sich, wie er mdglichst wenige Flachen der
Wirfelchen rot anstreicht und trotzdem erreicht, dass mindestens eine Auf3enflache des
grofRen Wirfels nicht mehr vollstandig weif? ist.

Wie sollte Peter im Fall n = 2 und im Fall n = 3 vorgehen?

Problem des Monats Oktober 2006
Warum gilt in jedem Dreieck ABC, dessen
Winkel o =55°und B =15°:c*=a*+a'b?

Zusatz: Welche Eigenschaft muss ein
Dreieck haben, damit diese Aussage gilt?

Problem des Monats November 2006
Wenn von zwei Zahlen x und y bekannt ist, dass x + y =1 und x3 + y3 = 3 gilt, wie groB ist
dann x2 +y2?

Problem des Monats Dezember 2006

In einem spitzwinkligen Dreieck sei der Inkreis mit dem Radius p gezeichnet. Drei Tangenten
an diesen Inkreis schneiden von dem Dreieck drei rechtwinklige Dreiecke ab. Dadurch wird
das Ausgangsdreieck in ein Sechseck und die drei ' rechtwinkligen Dreiecke zerlegt.

Die Radien der Inkreise der rechtwinkligen Teildreiecke seien pa, ps und pc und u sei der
Umfang des Sechsecks.

Warum gilt dann u=6p0+2(p,+ 05+ )?
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Problem des Monats Januar 2007

Einem gleichseitigen Dreieck und einem regelméRigen 2007-Eck seien die Inkreise ein- und
die Umkreise umbeschrieben.

Warum sind die Seitenldangen des Dreiecks und des 2007-Ecks gleich, wenn beide Kreisringe
den gleichen Fl&cheninhalt haben?

Problem des Monats Februar 2007

Jannik und Noemi finden folgendes Zahlenspiel sehr spannend:

Jannik wéhlt eine Zahl n gréRer als 100. Dann nennt Noemi eine Zahl d > 1.
Ist diese Zahl d ein Teiler von n, hat Noemi gewonnen, anderenfalls muss
Jannik seine Zahl um d verringern. Nun wahlt Noemi eine neue Zahl, die sie
bisher noch nicht genannt hat. So geht es weiter. Wenn Janniks Zahl negativ
geworden ist, hat Noemi verloren.

Gibt es flr Jannik oder fir Noemi eine Gewinnstrategie?

Problem des Monats Marz 2007

In einem Dreieck ABC seien Ha, Hg, H¢ die HohenfuRpunkte.
Warum ist das Dreieck H,H,H3, dessen Ecken

die Hohenschnittpunkte der Dreiecke AHcHg,

BHaHc und CHgHAa sind, kongruent zu dem

Dreieck HaHgHc ?

Problem des Monats April 2007
Uberpriife folgende Aussage: Immer, wenn man 2007 Zahlen unter den ersten 3009
ungeraden Zahlen auswahlt, sind stets zwei verschiedene Zahlen dabei, von denen die eine die
andere teilt.

Problem des Monats Mai 2007
In einem rechtwinkligen Dreieck ABC mit der Hypotenuse ¢ und dem Umfang u seien ( der
Inkreisradius und r der Umkreisradius. Warum gilt dann:

u p_,

pr

Problem des Monats Juni 2007

Es sei n eine natlrliche Zahl, die kein Quadrat ist. Um die der Quadratwurzel Jn am
nachsten gelegene natirliche Zahl a zu finden, bestimmt Anna stattdessen die beiden
Quadratzahlen b? und (b + 1), zwischen denen n liegt.

Anna wiahlt a = b, wenn b? naher bei n ist, anderenfalls nimmt siea=b + 1.

Fuhrt Annas Methode immer zum Ziel, auch bei der Kubikwurzel?

Problem des Monats Juli 2007

Es ist spannend herauszufinden, ob geometrische Konstruktionen schon mit weniger als den
ublichen Hilfsmitteln gelingen. Stellt Euch vor, es stehen nur ein Zirkel und nicht einmal ein
Lineal zur Verfugung. Wie kann man, wenn zwei Punkte A und B gegeben sind, die Strecke
AB trotzdem durch eine exakte Konstruktion verdoppeln und halbieren?

Gesucht sind also zwei Punkte D und H auf der nicht gezeichneten Geraden AB mit der
Eigenschaft |AB| = |CD| und |AH| = |HB|
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Problem des Monats August/ September 2007

Um Punkt 12 Uhr beginnen Armin, Bernd und Carl auf einer kreisférmigen Bahn von 300
Meter Umfang zu joggen. Jeder von ihnen lauft mit konstanter Geschwindigkeit in eine der
beiden mdglichen Richtungen.

Zeige, dass es, falls Armins Geschwindigkeit von der Bernds und Carls verschieden ist, einen
Zeitpunkt gibt, an dem Armin von Bernd und Carl mindestens 100 Meter entfernt ist.

(Als Entfernung nimmt man die L&nge des kirzeren der beiden Kreisbdgen.)

Problem des Monats Oktober 2007

441 =442 7
Zeichne sorgfaltig das links stehende Quadrat, zerschneide es und setze es zu dem rechts
stehenden Rechteck zusammen.

13 8

21 ! 13

13

13 13

13 21

21

Problem des Monats November 2007
Mit einer beliebigen Startzahl x = X, mit 0 < x <1 bilde man die Zahlenfolge
X0y X1, X24 v v v v v ns , wobei fiir jeden Index k gilt
Xk+1 = Xk — sz .
Zeige, dass stets
X2+ X2 A X2 < 1
wahr ist.

Problem des Monats Dezember 2007

Es seien ABCD eine Raute und K ein Punkt zwischen C und D mit | AD |=|BK|.

Ferner bezeichne F den Schnittpunkt der Diagonalen BD mit der Mittelsenkrechten auf BC.
Warum liegen dann die drei Punkte A, F und K auf einer Geraden?
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Problem des Monats Januar 2008

Unter einem (Zahlen-) Palindrom versteht man eine natirliche Zahl, deren Ziffern von rechts
und links gelesen stets die gleiche Zahl ergeben.

So sind z.B. die Zahlen 1, 343, 2002 Palindrome, dagegen 2008 nicht.

Ist es moglich, 2008 Paare der Form (n, n+110) zu finden, wobei sowohl n als auch n +110
Palindrome sind?

Problem des Monats Februar 2008

Gegeben sind zwei Punkte A und B und zwei Geraden a
durch A und b durch B. a und b mdgen sich in einem
Punkte S schneiden.

Nun variieren wir die beiden Geraden a, b
folgendermalien: a wird um A gedreht und b um B,
wobei die Drehwinkel entgegengesetzt sind.

Bei dieser Variation wandert der Schnittpunkt auf einer
Linie.

Warum ist diese Linie eine gleichseitige Hyperbel?

Problem des Monats Méarz 2008

Man denke sich auf dem Kreis (eines gedachten Ziffernblattes einer Uhr) zwei Punkte

(a, ) markiert. Wir nennen das Paar («, ) uhrig, falls es einen Zeitpunkt gibt, an dem sich
der Stundenzeiger in & und der Minutenzeiger in £ befindet oder an dem sich der
Stundenzeiger in g und der Minutenzeiger in a befindet.

Welche Bedingungen missen a, g erfullen, damit das Paar («, #) uhrig ist?

Kann es sein, dass mit dem Paar («, ) auch das Paar (f£,«) uhrig ist?

Problem des Monats April 2008
Gegeben seien ein Kreis k und ein Punkt A aullerhalb des Kreises. Zu jedem Punkt X von k
werden die beiden gleichseitigen Dreiecke AXP bzw. XAP’ konstruiert.

Beschreibe die Punktmenge, die P bzw. P’ durchlduft, wenn X alle Punkte von k durchlduft.
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Problem des Monats Mai 2008

Zahlen-Ratespiel: Schreibe die Zahlen auf 6 Kértchen. Als Zahlenkiinstler sagst du ,,ich
habe mir die Zahlen gut eingepragt. Denke dir eine Zahl zwischen 1 und 26 und teile mir
mit, auf welchen Karten sie steht. Dann kann ich dir sofort sagen, welche Zahl du dir

gedacht hast.*
Al4 125 119 |16 B| 5 |17 | 8 |14 C |4 |12 |14 |23
1 (7 (10 |22 |13 2 120 |26 |11 |23 3 |5 |22 |21 |13
D |8 |17 |24 |16 E |10 |11 |15 |14 F |19 |26 |20 |23
6 |7 15 |25 | 26 9 |13 |12 |17 |16 18 |25 |22 |21 |24

Versuche, das Spiel fiir Zahlen bis 80 oder gar bis 242 zu verallgemeinern

Problem des Monats Juni 2008

In einen Kreis mit Mittelpunkt M werden zwei Durchmesser von A
nach B und von C nach D gezeichnet. Beide Durchmesser stehen

dabei senkrecht aufeinander.

Der Inkreis des Dreiecks ABC habe den Radius p.

Der groBte Kreis in dem Kreissegment MDB habe den Radius p;.

Welcher von beiden Radien ist der groRere?

Problem des Monats Juli/ August 2008

Diese Gleichung x” = y* wird bekanntlich durch die beiden Zahlen

2 und 4 gelost.

I
N

D

a) Prife nach, dass auch x :% und y = % die Gleichung lésen.

b) Es gibt sogar unendlich viele Lésungen:

Fur jede natiirliche Zahl n seien X = (1+%)n undy =(1+

Beweise, es gilt auch hier xY = yx

1\n+1l
O
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Problem des Monats August/ September 2008
Wahle im Innern eines gleichseitigen Dreiecks einen Punkt P und félle von ihm aus die Lote
auf die Dreiecksseiten. Die LotfulRpunkte zerlegen die Seiten in sechs Abschnitte.

Farbe die Abschnitte abwechselnd weil3 und schwarz. Warum ist die Gesamtlédnge der weil3en
Abschnitte gleich der Gesamtléange der schwarzen Abschnitte?

Verbinde P mit den Eckpunkten des Dreiecks. Die sechs entstehenden Teildreiecke werden
abwechselnd weil und schwarz geféarbt. Warum ist die Gesamtflache der weiRRen Dreiecke
gleich der Gesamtflache der schwarzen Dreiecke?

Warum ist auch die Summe der Umfange der weil3en Teildreiecke gleich der Summe der
Umfange der schwarzen Dreiecke?

Warum ist auch die Summe der Inkreisradien der weiRen Teildreiecke gleich der Summe der
Inkreisradien der schwarzen Dreiecke?

Problem des Monats Oktober 2008
Die Primzahlen > 5 werden der Grofle nach nummeriert:

Primzahl: 5 7 11 13 17 19
Nummer: 1 2 3 4 5 6

Warum ist immer die Primzahl groRer als das Dreifache ihrer Nummer?

Problem des Monats November 2008

Wabhle aus den Formen Kreis, gleichseitiges Dreieck, regelmél3iges Sechseck und Quadrat die
eine als "Aulenfigur” und eine andere als "Innenfigur" aus.

Untersuche, wie die Innenfigur moglichst groR in die AulRenfigur eingesetzt werden kann und
welchen Flachenanteil die Innenfigur dann ausfiillt.

Beispiele:

¢ )
N/

Problem des Monats Dezember 2008

Ein Problem zum Jahresausklang:

Gibt es eine Quadratzahl, deren Dezimaldarstellung mit 2008 beginnt?
Wie steht es zum Jahresbeginn mit der Zahl 2009?
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Problem des Monats Januar 2009

Die Jahreszahl 2009 ist eine vierstellige Zahl mit der Quersumme 11.
Wie viele vierstellige Zahlen mit der Quersumme 11 gibt es?

Wie viele 2009-stellige Zahlen mit der Quersumme 11 gibt es?

Problem des Monats Februar 2009 +
Zwei nicht-parallele Geraden g und h schneiden sich P
auflerhalb des Zeichentisches in einem Punkt C. P sei ein h

beliebig vorgegebener Punkt |3 g
auf dem Zeichentisch.

=

Wie kann man (nur auf dem Zeichentisch) die Gerade PC konstruieren?

Problem des Monats Marz 2009

Kann es passieren, dass sich das Doppelte, das Dreifache, Vierfache ... oder das Neunfache
einer positiven ganzen Zahl ergibt, wenn man ihre filhrende Dezimalziffer an ihr rechtes Ende
setzt?

Problem des Monats April 2009 c
In dem gleichseitigen Dreieck ABC sei D der Mittelpunkt von AC. Der
FulRpunkt des Lotes von D auf BC sei E. Man verbinde den Mittelpunkt
F von DE mit B.

Diese Strecke schneidet AE in einem Punkt G.

Warum schneiden sich diese beiden Strecken in G rechtwinklig? A

Problem des Monats Mai 2009
Eine natirliche Zahl heif3t ,,Einserschlange®, wenn in ihrer Dezimaldarstellung nur Einsen
vorkommen.

a) Fur welche Primzahlen p gibt es eine Einserschlange, die durch p teilbar ist?

b) Fur welche Primzahlen p gibt es sogar mehrere durch p teilbare Einserschlangen?

Problem des Monats Juni 2009

Aus einem vorhandenen Sudoku-Rétsel I&sst sich ein scheinbar neues herstellen, indem man
Zahlen austauscht, bestimmte Zeilen oder Spalten vertauscht oder das ganze Schema dreht
oder spiegelt. Alle solche Sudoku-Ritsel seien als ,,kongruent bezeichnet.

a) Wie viele kongruente Sudoku-Rétsel gibt es zu einem vorhan- 1131214
denen? 2121311
b) Das Zahlenschema eines ,,Mini-Sudoku* hat eine 2er-Teilung
statt einer 3er-Teilung. Wie viele nicht-kongruente Zahlen- 3/11412
schemata gibt es fir Mini-Sudokus? 214113
Problem des Monats Juli/August 2009
il1lal3lals ,,Plus oder Mal — ganz egal,” murmelt Carla, das Llalalals
' Rechen-Ass. ,,Was hast du gemacht?* fragt
1123141516} Heino. ,,Ich habe in einer Additionstabelle ein 1111231415
218141516171~ jnnen liegendes Ergebnisfeld ausgewahlt und die 24241618 10]...
3]1415/6/7181..-  7Zahlen der vier diagonal angrenzenden 3131619 112/15)...
415]6]7[8]|9].-  Ergebnisfelder zusammengezahlt. Dasselbe habe 4] 418 [12/16]20] ...
516/7[8|9]10|..- jch in einer Multiplikationstabelle gemacht. In 5] 5]10]15/20]25) ...
. beiden Tabellen héngt die Summe auf gleiche

Weise mit der Zahl im ausgewahlten Feld zusammen.*
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