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Sektion 3: Klasse 11-13

Aufgabe 3.1

Kann man die zwolf Kanten eines Wiirfels so mit den Zahlen 1-12 kennzeichnen, dass jede Zahl genau
einmal verwendet wird und die Summe der drei Kanten die sich in einer Ecke treffen fiir alle acht Ecken
gleich ist?

Losung 3.1

Dies ist nicht moglich, denn:
Jede Kante verbindet zwei Ecken miteinander und zahlt somit auch an zwei Ecken mit in die Summe an
den Ecken hinein. Addiert man die einzelnen Summen an den acht Ecken so erhilt man

12

24 (1+2+3+4+5+6+7+8+9+10+11412)=2% i=2x78=156
i=1

Will man, dass die Summe an allen Ecken gleich ist, so muss gelten:
Summe an einer Ecke = 156/8.

Da 156 aber nicht durch 8 teilbar ist, so gibt es keine Losung fiir das Problem.



Aufgabe 3.2

Selbst auf der Rennbahn kann Professor Knobel das Knobeln nicht lassen. Dabei fasziniert ihn die Tatsa-
che, dass manche Rennen als “tote Rennen” enden: Zwei Pferde werden auf den gleichen Platz gewertet,
weil nicht zu entscheiden ist, welches von den beiden eher durch Ziel lief.

Wenn wir annehmen, dass es sogar zwischen mehreren Pferden ein Unentschieden geben kann, wieviele
verschiedene Resultate eines Rennens sind bei den vier Pferden Archais, Bester, Cleverboy und Donnerhall
moglich.

Losung 3.2

Es sind 75 verschiedene Resultate moglich. Erkldrung:

1. Alle Pferde belegen den ersten Platz: Hier gibt es nur eine Moglichkeit.

2. Es werden nur die ersten beiden Plitze belegt. Hier gibt es 14 Moglichkeiten:

e Der erste Platz wird dreimal belegt, der zweite nur einmal:
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e Der erste und zweite Platz werden beide zweimal belegt:
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e Der erste
A|B

atz wird einmal und zweite Platz dreimal belegt:
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3. Es werden die ersten drei Pldtze belegt. Hier gibt es 36 Moglichkeiten:

e Der erste Platz wird zweimal belegt, der zweite und dritte Platz jeweils einmal:



WWWN NN =
N R~ WHE R WWND NN~ R~
=N W N W WD
= RN =W N = W N WD

e Der zweite Platz wird zweimal belegt, der erste und dritte Platz jeweils einmal: Analog zu
oben, also auch 12 Moglichkeiten.

e Der dritte Platz wird zweimal belegt, der erste und zweite Platz jeweils einmal: Analog zu
oben, also auch 12 Moglichkeiten.

4. Alle Plitze werden belegt. Hier gibt es 24 Moglichkeiten:
Es gibt 6 Kombinationen, in denen A Platz 1 erhiilt:

A|B|C|D
112134
112143
113124
113142
114123
11432

Genauso gibt es auch jeweils 6 verschiedene Resultate, bei denen die anderen Pferde auf
Platz 1 landen. Also gibt es ingesamt 4 % 6 = 24 Moglichkeiten (oder in der Kombinatorik: Ziehen
ohne Zuriicklegen in Reihenfolge: 4!).

Somit gibt es 1+ 14 4 36 + 24 = 75 verschiedene Resultate.



Aufgabe 3.3

Bei Meditationsiibungen in Indien ist Professor Knobel auf ein
neues Mandala gestossen. Es besteht aus einem Quadrat, in das
vier Viertelkreise einbeschrieben sind.

Natiirlich versucht Professor Knobel, den Flicheninhalt der
kleinen Zentralfigur in Form eines rundlichen “Vierecks” zu be-
rechnen. Doch erst ein junger buddhistischer Moénch zeigt Kno-
bel einen ziemlich einfachen Weg, diese Masszahl sogar ohne
Integralberechnung zu bestimmen.

Wie gross ist die Fliche, wenn das Quadrat 1m? gross ist?

Lésung 3.3
cC
B B
C A C
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Die Kreisfliiche eines Kreises mit Radius 7 berechnet sich durch 7 % r2. Betrachtet man den roten Teil
des Mandalas, so ist dies ein viertel Kreis mit Radius r = 1. Die Fléche ist also i kT Hr? = 7- Daraus
folgt, dass die griine Flidche 1 — 7 grof} ist. Da die blaue und griine Fliche den gleichen Flidcheninhalt

haben, so erhilt man den Flicheninhalt der gelbe Fliche mit 7 — (1 - §) =5 — 1.

Unterteilen wir das Mandala nun in die Gebiete A, B und C. Die Griéfle von A ist gesucht. Dazu berechnen
wir zuerst B und C. Betrachten wir die Fldche mit den Ecken X,Y und K, die von zwei Kreisbogen und
einer Quadratseite begrenzt wird. Ihre Fliche ist gerade A 4+ 2B + C, und sie setzt sich zusammmen aus
dem gleichseitigen Dreieck XY K und zwei Kreisabschnitten, deren zugehorige Mittelpunktswinkel 60°
grof} sind. Ersteres hat eine Fliche von % und Letztere haben jeweils eine Fléche von & — @ (die Fliche

eines Sechstelkreises minus der Fliche eines gleichseitigen Dreiecks). Daher gilt:

A42B+C=¥3 425 (2 - ¥3)—1_ 3

Da die gelbe Fliche gerade A+ 2B = 7 — 1 ist, kénnen wir nun C ausrechnen.

C=3-¥-(G-D=1-%-3

Mit C konnen wir nun B berechnen. Die blaue bzw. griine Fléiche ist B + 2C. Also:

B+20=1-%=B=1-2-2x(1-¥ _-1T)= 143 _ =

Mit B ldsst sich nun A berechnen. Die gelbe Fliche ist gerade A 4+ 2B. Also gilt:

A42B=T 1= A=1-1-2%(-1+% - 5)=1-3+ T ~0.315147.



Aufgabe 3.4
Ein Mord ist geschehen - aber wer war der Moérder?

In einem Haus mit sechs Zimmern (Kiiche, Wohnzimmer, Bad und drei Schlafzimmer) wurde ein Mord
veriibt. Der Morder war mit seinem Opfer allein, als die Tat geschah.

Von den sechs befragten Personen John, Mary, Sam, Terry, Albert und Petra war einer der Morder. Zwei

der sechs Personen sind Liigner: Mindestens eine ihrer Aussagen ist gelogen. Die anderen vier sagen stets
die Wahrheit. Hier ihre Aussagen:

1. John:

e Sam war im Wohnzimmer.
e Mary war im ersten Schlafzimmer.
e Ich war in der Kiiche.

e Sam war im zweiten Schlafzimmer.
e Terry war im ersten Schlafzimmer.
e Albert war auch im ersten Schlafzimmer

e Ich war im Wohnzimmer.
e John war in der Kiiche.
e Petra war im Bad.
4. Terry:
e John war in der Kiiche.
e Sam war im Wohnzimmer.
e Petra war im Bad.
5. Albert:
e Terry war im ersten Schlafzimmer.
e Ich war im Bad.
e Petra war in der Kiiche.
6. Petra:
e Albert war im dritten Schlafzimmer.
e Sam war im Wohnzimmer.
e John war in der Kiiche.

Das Opfer wurde im zweiten Schlafzimmer gefunden - wer war der Mérder?

Loésung 3.4

Sowohl John als auch Terry, Petra und Sam sagen, dass Sam im Wohnzimmer war. Da nur zwei
Personen liigen, muss Sam wirklich im Wohnzimmer gewesen sein. So kann man auch erkennen, dass
John in der Kiiche war, denn John, Terry und Petra behaupten dies.

Da Sam im Wohnzimmer und John in der Kiiche war, so weil man, dass Mary liigt.

Sam und Terry sagen, das Petra im Bad war. Da nur einer von beiden liigen kann (da Mary schon
liigt), so war Petra wirklich im Bad. Da Albert behauptet, Petra wire in der Kiiche gewesen, ist er der
zweite Liigner.

Somit sind alle Aussagen von John, Sam, Terry und Petra wahr. Laut John war Mary also im ersten
Schlafzimmer, und laut Petra war Albert im dritten Schlafzimmer. Nur iiber Terrys Aufenthaltsort
wird keine Aussage gemacht.

Somit war Terry im zweiten Schlafzimmer und ist der Morder.



