UNIVERSITAT BAYREUTH Mathematikwettbewerb
6. Bayreuther Tag der Mathematik 9. Juli 2011

Klassenstufen 9-10

Bitte jeweils in Teams von 3-5 Schiilern bearbeiten.

Die Bewertung hiangt neben der Korrektheit auch von der Qualitit der Begriindungen und
der Beschreibung der Losungswege ab. Auch Ansétze werden belohnt.

Aufgabe 1 (15 Punkte):

i

TVVVTTVVTTTT T T TT T T TTTY

Abbildung 1: Sondermarke aus dem Jahr 1998. Abbildung 2: Fliesplan fiir ein kleines Zimmer.

Auf der Briefmarke in Abbildung [1] ist eine Zerlegung eines 177 x 176-Rechtecks aus lauter
unterschiedlichen Quadraten dargestellt. Hierbei sind die Seitenlingen der Quadrate jeweils
ganzzahlig. Leider hat der zustédndige Postbeamte die einzelnen Seitenldngen verbaselt. Glaubst
Du, es ist moglich die Seitenléingen auszurechnen?

Da das Ausrechnen der richtigen Seitenlingen zu aufwindig fiir diesen Wettbewerb wiére,
schauen wir uns stattdessen dhnliche Probleme an. Betrachte ein quadratisches Zimmer mit Sei-
tenlédnge 2,6 m, das mit quadratischen Fliesen der Seitenldange 2-n dm gefliest werden soll. Hier-
bei konnen unterschiedlich groflie Fliesen verwendet werden und n kann jeweils eine natiirliche
Zahl zwischen 1 und 12 sein.

(a) Bestimme die minimale Anzahl an Fliesen, wenn genau eine davon 2 - 12dmx2 - 12dm
grof} sein muss.

(b) Bestimme die minimale Anzahl an Fliesen, wenn genau eine davon 2 - 11dmx2 - 11 dm
grof} sein muss.

(c¢) Bestimme die minimale Anzahl an Fliesen, wenn genau eine davon 2 - 10dmx2 - 10 dm
grof} sein muss.

(d) Ermittle die Seitenldngen der Fliesen, wenn das Zimmer gem#fi Abbildung [2| gefliest
werden soll. (Die Seitenléingen sollen ausgerechnet, nicht gemessen werden. Evtl. ist es
hilfreich viele Unbekannte zu verwenden.)

Aufgabe 2 (10 Punkte):

Gegeben sind 2011 positive reelle Zahlen, von denen keine zwei gleich sind. Das Produkt von
je funf dieser Zahlen ist stets grofler als 1.

(a) Wie viele Zahlen konnen unter diesen Voraussetzungen maximal kleiner oder gleich 1
sein? Gebe ein Beispiel an, fiir das diese Maximalzahl angenommen wird.

(b) Zeige, dass das Produkt aller 2011 Zahlen grofier als 1 ist.

(c) Wie sieht es aus, wenn 2011 paarweise verschiedene positive reelle Zahlen gegeben sind,
bei denen das Produkt aus je 67 dieser Zahlen grofler als 1 ist. Ist auch hier das Produkt
aller Zahlen grofler als 17 Begriinde Deine Behauptung.



Aufgabe 3 (10 Punkte):

Auf einem sehr leistungsschwachen Computer kénnen vier Programme — ein Textverarbeits-
programm (T), ein Internetbrowser (I), ein MP3-Player (M) und ein Graphikprogramm (G)
— ausgefiihrt werden. Wird eine Teilmenge ) C U C {T,I, M, G}, wie z. B. {I, M, G}, die-
ser Programme ausgefiihrt, so kann der Computer entweder abstiirzen oder ordnungsgeméf
weiterlaufen. (Die leere Menge () ist Teilmenge jeder Menge U.) Stiirzt der Computer fiir ei-
ne Menge U von gleichzeitig ausgefiihrten Programmen nicht ab, so nehmen wir an, dass er
ebenfalls ordnungsgeméifl weiterarbeitet, sobald man eine Teilmenge V' C U von Programmen
gleichzeitig ausfithrt. Analog nehmen wir an, dass wenn der Computer bei einer Menge U von
gleichzeitig ausgefithrten Programmen abstiirzt, er dies auch bei allen Teilmengen V', die U als
Teilmenge enthalten, tun.

(a) Wieviele unterschiedliche Teilmengen ) C S C {T,I,G} (von {T,I,G}) gibt es?

(b) Durch Ausprobieren haben wir herausgefunden, dass der Computer bei {7, M} und
{T, G} abstiirzt, bei {T'} oder {I} aber ordnungsgemifl weiterlduft. Bei welchen Kombi-
nationen stiirzt er definitiv ab, bei welchen lauft er korrekt weiter und bei welchen kann
man es ohne weitere Tests nicht genau sagen.

(c) Betrachten wir einen anderen Computer (als in Aufgabenteil (b)), der sich wie folgt
verhdlt: Absturz bei {G}, {T,G}, {I,G}, {M,G}, {T,1,G}, {T,M,G}, {I, M,G} oder
{T,I,M,G} bzw. ordnungsgemifie Funktion bei 0, {T'}, {I}, {M}, {T,I}, {T, M},
{I, M} oder {T,I,M}. In Aufgabenteil (b) konnte man auch nach vier Tests ({T', M},
{T,G}, {T'}, {I}) das Verhalten des Computers noch nicht eindeutig herausfinden. Kann
man es bei unserem neuen Beispiel mit einem geschickt ausgewéhlten Test herausfinden?
Wie sieht es bei zwei bzw. drei erlaubten Tests aus?

Aufgabe 4 (10 Punkte):

Leonie fihrt mit ihrem Fahrrad am Bahndamm entlang. Sie stellt fest, dass ihr alle 14 Minu-
ten eine Straflenbahn entgegenkommt. Alle 18 Minuten wird die Schiilerin von einer anderen
Straflenbahn eingeholt.

(a) In welchen (identischen) Zeitabsténden fahren die StraBenbahnen regelméBig in beiden
Richtungen, wenn man konstante Geschwindigkeiten sowohl bei den Straflenbahnen als
auch bei Leonie annimmt? (Das Verwenden von mehr als zwei Unbekannten kénnte sich
als niitzlich erweisen.)

(b) Gibt es ganze Zahlen a, b so, dass der Bruch a(aa;bb) eine ganze Zahl ist? Gibt es Beispiele

mit @ > b > 17 Begriinde Deine Antworten. (Es ist nicht notig, herauszufinden, was

Aufgabenteil (b) mit Aufgabenteil (a) zu tun haben kénnte.)




