Problem des Monats * November 2024

Lésungshinweise

a). Lésung:

Die dreistellige Zahl sei xyz. Wenn du die Zahl zweimal hintereinander schreibst,
erhéltst du xyzxyz. Diese Zahl entsteht aus xyz000 + xyz. Klammert man jetzt xyz aus,
erhélt man (1000 + 1) X xyz, also 1001 X xyz = xyzxyz

Jetzt teile xyzxyz der Reihe nach durch 7, 11 und 13:

1001 x xyz 1001 X xyz
7x11x13 1001

=1Xxyz =xyz
Damit ist das Ergebnis wieder die urspriingliche dreistellige Zahl.
b). L6sung:

Die zweistellige Zahl sei yz. Wenn du die Zahl dreimal hintereinander schreibst,
erhaltst du xyxyxy. Diese Zahl entsteht aus xy0000 + xy00 + xy. Klammert man jetzt xy
aus, erhalt man (10000 + 100 + 1) X xyz, also 10101 X xy = xyxyxy

Jetzt teile xyxyxy der Reihe nach durch 3, 7, 13 und 37:

10101 xxy 10101 xxy
3x7x13x37 10101 7

Damit ist das Ergebnis wieder die urspringliche zweistellige Zahl.
c). Losung:
1. Gemeinsamkeiten:

e Bei beiden Aufgaben wiederholen sich die Ziffern.
e Bei beiden Aufgaben teilt man durch Primzahlen.
e Bei beiden Aufgaben erhélt man wieder die Ausgangszahl.

2. Wie ist diese Gemeinsamkeit entstanden? Die sechsstelligen Zahlen kénnen
als Produkte aus der urspringlichen Zahl und einem speziellen Faktor (1001 in
Aufgabe a) und 1001001 in Aufgabe b)) geschrieben werden. Diese speziellen
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Faktoren sind die Produkte von Primzahlen (wie 7, 11, 13 bzw. 3, 7, 13, 37) und
gleichzeitig die Summe von Zehnerpotenzen. Dadurch entsteht die
Wiederholung von Ziffern. Durch die schrittweise Division mit diesen Faktoren
wird der urspriingliche Multiplikator riickgangig gemacht, sodass du die
urspriingliche Zahl erhaltst.

3. Verbindende Zauberei: Finde einen Faktor, der das Produkt von Primzahlen
und die Summe von Zehnerpotenzen ist.

Zum Beispiel:
o 111111=111x1001
o 111=3x37

o 1001=7x11x13
Somit: 3x37x7x11x13=111111.

Daraus entsteht die folgende Zauberei:

Merke dir eine einstellige Zahl x.

Schreibe die Zahl sechsmal hintereinander auf.

Teile die sechsstellige Zahl erst durch 3, dann durch 7, 11, 13 und zum Schluss
durch 37.

Weitere Beobachtung:

Man kann 15 Kinder zusammenbringen, um die Faktoren zu multiplizieren. Jedes
Kind wird ein anderes Paar der Faktoren multiplizieren, aber alle erhalten das
gleiche Ergebnis 111111.

3x37037 = 111111 11x10101 =111111

7x15873 = 111111 13x8547 = 111111 u.s.w.

Ein weiteres Beispiel ist:
o 1010101=1001 x101
o 1001=7x11x13

Daraus entsteht die folgende Zauberei:
Merke dir eine zweistellige Zahl xy.
Schreibe die Zahl viermal hintereinander auf.
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Teile die achtstellige Zahl erst durch 73, dann durch 101 und zum Schluss durch
137.

d). Losung:

In der Praxis kann der Algorithmus wie folgt verbessert werden:

In Schritt Nr. 2 kénnen Zahlen sofort mit der Zahl g7 durchgestrichen werden, da alle
kleineren Zahlen, die ein Vielfaches von p sind, notwendigerweise einen Primfaktor
kleiner als p haben und zu diesem Zeitpunkt bereits durchgestrichen sind. Und
dementsprechend kann der Algorithmus gestoppt werden, wenn p? groBer als n
wird.Aulerdem sind alle Primzahlen aufer 2 ungerade Zahlen und kénnen daher in Z2p-
Schritten gezahlt werden, beginnend mit p?.

2 3 4 5 6 7 8 9 10 Prime numbers
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
61 62 63 64 65 66 67 68 69 7O
71 72 73 74 75 76 77 78 79 80
81 82 83 84 B85 86 87 88 89 90
91 92 93 94 95 96 97 98 99 100
101 102 103 104 105 106 107 108 -109 110

111 112 113 114 115 1186 117 118 119 120

https://scratch.mit.edu/projects/433500460

https://www.youtube.com/watch?v=ecvvU5p5-6¢

Weitere Hinweise:
Bei der Bearbeitung dieser Aufgabe bietet es sich an, tUber
e Teilbarkeit
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https://scratch.mit.edu/projects/433500460
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e Primzahlen und Primfaktorzerlegung (auch Beweise dafiir, dass eine Zahl prim
ist bzw. fur die Eindeutigkeit der Primfaktorzerlegung)
e Anwendung von Primfaktoren in der Kryptographie,
e /ehnerpotenzen und exponentielles Wachstum oder
e Stellenwertsysteme
zu sprechen.
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