Mathematik ohne Grenzen - Hauptwettbewerb 2025
Losungshinweise
Bewertungsvorschlage

Die hier vorgestellten L6sungen sind oft nicht die einzig méglichen. Andere L6sungswege
werden natlirlich auch akzeptiert.

Die Bewertungsvorschlége geben einen Rahmen vor, von dem in begriindeten Féllen auch
abgewichen werden kann.

Aufgabel — Apfelschorle — 7 Punkte

Richard gieRt 25 cl Apfelsaft aus und fiillt die Flasche mit Wasser auf.

In der Flasche sind jetzt 75 cl Apfelsaft und 25 cl Wasser.

Er giet 1/5 dieses Gemischs aus, also 15 cl Apfelsaft und 5 cl Wasser.

Es bleiben in der Flasche 60 cl Apfelsaft und 20 cl Wasser. Richard fillt noch 20 cl
Wasser nach.

Die Schorle besteht also aus 60 cl Apfelsaft und 40 cl Wasser.

Die Apfelschorle enthalt 60 % Apfelsaft.

Bewertungsvorschlag

1 Punkte fiir die richtige LOsung

3 Punkte fir die Erklarung

3 Punkte fir die sprachliche Qualitat

Aufgabe 2 - Vielfdltig — 5 Punkte

Sei c die Seitenlange der kleinen Quadrate.

Das von Maxime verwendete rechteckige Blatt hat dann die Seitenldngen 7c und 5c.
Fiir den Umfang des Rechtecks gilt 2 - (7c + 5¢) = 24c = 69,6 cm.

Man erhalt c=69,6 cm :24=2,9 cm.

Lange des Rechtecks: 2,9cm -7 =20,3cm

Breite des Rechtecks: 2,9 cm -5 =14,5cm

Die Seitenldngen des rechteckigen Blattes betragen 20,3 cm und 14,5 cm.

Bewertungsvorschlag
2 Punkte fir die richtige Losung
3 Punkte fur die Erklarung
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Aufgabe 3 — Drei zum Quadrat — 7 Punkte

Sei x die Seitenldnge der kleinen Quadrate. Der Flicheninhalt der Figur betragt 5 x 2.
Das gesuchte Quadrat hat also die Seitenldnge x+/5 . Das ist die Linge
der Diagonalen eines Rechtecks, das aus zwei Quadraten besteht.
Diese Uberlegungen fithren zu den folgenden beiden Lésugen — es sind
nicht die einzigen:
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Bewertungsvorschlag

4 Punkte fiir eine richtige Zerlegung

3 Punkte fiir eine weitere richtige Zerlegung
Teilpunkte fir richtige Losungsansatze

Aufgabe 4 — Auf der Burg Termes — 5 Punkte

Sei P die Anzahl der Burgbewohner, die vor der Ankunft der
Dorfbewohner auf der Burg waren. Fiir sie reichen die Vorrate 60 Tage
lang. Auf der Burg gibt es also 60 P Tagesrationen.

Nach der Ankunft der 30 Dorfbewohner befinden sich P + 30 Personen
auf der Burg. Fir sie reichen die Vorrate 50 Tage lang. Auf der Burg
gibt es also 50 - (P + 30) Tagesrationen.

Es gilt somit 60 P =50 - (P + 30) und somit P = 150.

Vor der Ankunft der Dorfbewohner waren 150 Burgbewohner auf der Burg.

Bewertungsvorschlag
2 Punkte fir die richtige Losung
3 Punkte fir die Erklarung
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Aufgabe 5 — Wiederholt — 7 Punkte

Quadrat @ hat die Seitenlange 1 und den Flacheninhalt 1.

Eine Seite von Quadrat @ ist eine Diagonale von Quadrat ©. ® ®

Quadrat @ hat also die Seitenldnge v2 und den Flicheninhalt 2. @ ®

Eine Seite von Quadrat @ ist eine Diagonale von Quadrat @. -

Quadrat @ hat also die Seitenlange 2 und den

Flacheninhalt 4 usw. Quadrat | Seitenlange Flache | Gesamtflache

©) 1 1 1

Die Tabelle fihrt fir die Quadrate 1 - 9 die Seitenldnge @ V2=1414 2 2,5

und den Flacheninhalt auf. o) Va=2 4 55

Man stellt fest: Von einem Quadrat zum nachsten @ V8 =2,828 8 11,5

verdoppelt sich der Flacheninhalt, und die Seitenlange ® V16=4 16 23,5

wird mit v/2 multipliziert. ® |+/32x5,657 32 47,5

Gesamtflacheninhalt: \/\/i_%; 811 1 16248 19951’55
uadrat @ hat den Flacheninhalt 1. S ’

Q ® \/256 = 16 256 383,5

Bei jedem Schritt werden dann vom nachsten Quadrat
drei Viertel seines Flacheninhalts zur Gesamtflache hinzugefiigt:

1 ; 1+%-2=1+1,5=2,5 ; 2,5+%-4=2,5+3=5,5 und so weiter.

Die Gesamtflacheninhalte der Figuren sind in der Tabelle aufgefiihrt.

Quadrat @ hat die Seitenlinge /256 = 16. Der Gesamtflacheninhalt der Figur, nachdem

Quadrat @ gezeichnet wurde, betragt 383,5.

Bewertungsvorschlag
3 Punkte fur die Seitenlange von Quadrat ©

4 Punkte flr den Flacheninhalt der ganzen Figur

Aufgabe 6 — mramide - 5 Punkte

Sei d der Durchmesser des Kreises und r sein Radius.

Die Agypter berechneten den Flicheninhalt des Kreises wie folgt:

1 \? 64 64 256
(d——d) = —d’= —(2r*=—1r?
9 81 81 81

Der Flicheninhalt eines Kreises betragt exakt 7w - r?

Die Agypter verwendeten also fiir = den Niherungswert % ~ 3,16.

Bewertungsvorschlag

3 Punkte fur den Naherungswert von m mit Erklarung

2 Punkte fiir die rechnerische Darstellung der Flichenberechnung der Agypter




Aufgabe 7 — 1 nach vorne 1 nach hinten —7 Punkte

schriftlichen Multiplizieren:

3 - e ist eine Zahl mit der Endziffer 1 (und e ist eine Ziffer zwischen 0 und 9)

=> e =7, Ubertrag 2 (denn 3 -7 =21)

3d + 2 ist eine Zahl mit der Endziffere=7=>d =5, Ubertrag 1
(denn3-5+2=17).

3c + 1 ist eine Zahl mit der Endziffer d =5 => ¢ = 8, Ubertrag 2 (denn 3 - 8 + 1 = 25).

So féahrt man fort und erhalt 142 857.
Probe: 3-142 857 =428 571.

Man kann die Ziffern schrittweise von hinten berechnen, wie beim X3@ 1 ObC de

,/\, /\ \/\KX

Der urspriingliche Kaufpreis der Wohnung betragt 142 857 €.

Andere Methode

Es gilt ,, abcdel =3 - labcde”
100 000a + 10 000b + 1000c + 100d + 10e + 1 =300 000 + 30 000a + 3000b + 300c+ 30d+ 3e
70000a+ 7000b+ 700c+ 70d+ 7e = 299999
7 - (10 000a + 1000b + 100c + 10d +e) =299999 1|:7
10 000a + 1000b + 100c + 10d +e =42857 -> Die gesuchte Zahl labcde ist 142 857.

Bewertungsvorschlag

1 Punkt fir jede korrekte Ziffer

1 Punkt fur die Erklarung

1 Punkt fur den urspriinglichen Kaufpreis der Wohnung

Aufgabe 8 — Sitzordnung — 5 Punkte

Es gibt zwei mogliche Lésungen:

Herr Klein Frau Hans H"err Herr Hans Ftau Frau Klein
Miuller Midller
Herr Hans Ftau Frau Klein Herr Klein Frau Hans H"err
Mduller Miller

Bewertungsvorschlag
5 Punkte fur eine korrekte Losung (Eine Begriindung ist nicht verlangt.)
Teilpunkte fiur eine teilweise richtige Sitzordnung
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Aufgabe 9 — Tetromino — 7 Punkte

Wir bezeichnen fiir jeden Spielstein eine der vier Zahlen, die er 0 1E3 3 3 B3 I3 A Y R S
. . . . . ‘ )
bedeckt, mit n. In unserem Fall ist n immer die Zahl links oben, || 2fi]u|is|w]i7]1s]19] 20
also die kleinste der vier Zahlen. Dann berechnen wir flr jeden [2']22]23]24]25 2627|2829 | %0 ®
Spielstein die Summe der Zahlen, die er bedeckt, in Abhdngigkeit | 2L122 %3 ]3| 56|37 3% |9 ] 40 T
41 (4243 (4445|4647 |48 |49 50
von n. o S I P ) e
b 233 ]S 3515615 58159 60 -
616263 (64(65|66|67|68|69| 70 O
‘® n n+1 ‘ n n+1 TVT72(73|74|75|76|77 (78|79 80
81828384 [85/8 |87 (88|89 90 . )
S -
somme: somme: 91[92]93[9495[9 |97 "“lwl”"'
n+9 |n+10 n+10|n+11
4n+20 4n+22
n [n+1]n+2 ‘@ n | n+1|n+2
somme: somme:
n+11 n+10
x@ 4n+14 4n+13
Wir erhalten fir die Spielsteine die folgenden Summen:
A:4n+20 B:4n+22 C:4n+14 D:4n+13

Der Spielstein A Gberdeckt immer vier Zahlen, deren Summe durch 4 teilbar ist.
Die Spielsteine B und C Giberdecken immer vier Zahlen, deren Summe gerade ist.
Spielstein D liberdeckt immer vier Zahlen, deren Summe ungerade ist.

e Spielstein C bedeckt vier Zahlen mit der Summe 318.-> 4n+14 =318 ->n=76
Spielstein C bedeckt die Zahlen 76, 77, 78 und 87, wenn die Summe 318 betragt.
e Da 121 ungerade ist, werden die vier Zahlen mit dieser Summe von Spielstein D Giberdeckt.
dn+13=121 => n=27
Um die Summe 121 zu erhalten, muss man Spielstein D legen.
Er bedeckt dann die Zahlen 27, 28, 29 und 37.

Bewertungsvorschlag

2 Punkte fur die Zahlen mit der Summe 318, die von Stein C bedeckt werden

(Eine L6sung durch Probieren wird akzeptiert.)

1 Punkt fur die Antwort, dass man mit Spielstein D die Summe 121 erhalt

2 Punkte fir die Zahlen mit der Summe 121, die von Spielstein D bedeckt werden
(Eine Lésung durch Probieren wird akzeptiert.)

2 Punkte fir die Begriindung, dass Spielstein D immer eine ungerade Summe liefert
(Hier ist eine Begriindung gefordert.

Ein Auflisten von Beispielen wird nicht mit der vollen Punktzahl bewertet.)
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Aufgabe 10 - Fldichengleich — 10 Punkte

Hier eine mogliche Losung:

AH x BC
Flache des Dreiecks ABC: >

AN x DE
Flache des Dreiecks ADE: 5

Flache des Dreiecks ADE ANxDE AN DE

= = — x —
Flache des Dreiecks ABC AHxBC AH BC

Die Dreiecke ABC und ADE sind adhnlich, da ihre Winkel gleich sind.

AN DE
Daher gilt — = — .
AH BC
AN AN
Aufierdem gilt — = — (denn AH = AM)
AH AM

Fliche des Dreiecks ADE (AN)2 1 denn AM < AN /3. (Di e im Quadrat
Fliche des Dreiecks ABC \AM/ 2’ enn - (Diagonale im Quadrat)

Das Grundstiick der Gemeinde wird tatsachlich in zwei flaichengleiche Bereiche zerlegt.

Bewertungsvorschlag
4 Punkte fir die Zeichnung
6 Punkte fir den Beweis der Flachengleichheit

Teilpunkte fir richtige Losungsansatze
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.Aufgabe 11 -2025 - 5 Punkte

Seien a und b positive ganze Zahlen.

1 1
a®* +b* = 2025 - (—+ —)

COE

(a?- b?) - (a® + b?) = 2025 - (b%? + a? (a und b sind positiv)

b2
S b? + a?
a“+ b= = 2025 - az—bz

Division durch (a? + b?) ergibt a?- b%? = 2025
Primfaktorzerlegung von 2025: 2025 =5%. 92 =52 . 34

Man erhilt folgende Zahlenpaare (a ; b) als Teiler von 45:
(1;45);(5;9);(15;3);(45;1);(9;5);(3;15)

Bewertungsvorschlag
1 Punkte fiir die ersten beiden Losungen und dann ein Punkt fiir jede weitere L6sung

Aufgabe 12 - 1, 2 oder 3 - 7 Punkte

Sei a die Anzahl der Einsen und b die Anzahl der Zweien auf dem Wirfel.

Wahrscheinlichkeit fiir zwei Zweien:
b b 1

6 6 9

Man erhdlt b = 2.

Wahrscheinlichkeit fiir eine Eins und eine Zwei:
ab ab 2ab 4a a 1

—_— + _—_— ——= —= - =
36 36 36 36 9 3
Daherist a=3.

Auf jedem Wiirfel befinden sich drei Einsen, zwei Zweien und eine Drei.

Bewertungsvorschlag

3 Punkte fiur die Anzahl der Zweien mit Erklarung (nurl Punkt, falls die Erklarung fehlt)
3 Punkte fiur die Anzahl der Einsen mit Erklarung (nur 1 Punkt, falls die Erklarung fehlt)
1 Punkt fur die Anzahl der Dreien




Aufgabe 13 — Hiitchen - 10 Punkte

Wenn man den Punkt A auf den Punkt B
geschoben hat, liegt das Papier, wie in der L
Abbildung rechts ersichtlich, an jeder Stelle

entstandenen Kegels ist also halb so grof3 wie
der Umfang des Ausgangskreises. Damit ist
auch des Radius des Kegel-Grundkreises halb
so grolR wie der urspriingliche Radius. Er
misst daher 4 cm.

B
: D
doppelt. Der Grundkreis-Umfang des so 120° di
\J
o

Mit Pythagoras kann man die Hohe des Kegels bestimmen:

h=+/82- 42= /48 = 44/3 = 6,928 cm

Wenn man den Punkt A auf den Punk C schiebt, liegt das Papier nur
an zwei Dritteln des urspriinglichen Kreisumfangs doppelt. (120° sind

3

wd 8¢69

4 cm

Aet

ein Drittel von 360°, und da man das Papier ja libereinander schiebt, sind dann zwei Drittel

des urspringlichen Kreisumfangs doppelt belegt.

Der Grundkreis-Umfang des Kegels ist also zwei Drittel so groR wie der Umfang des
Ausgangskreises. Damit ist auch des Radius des Kegel-Grundkreises zwei Drittel so groRR wie der

16
urspriingliche Radius. Er misst daher 3 cm.

0]
Mit Pythagoras kann man die Hohe des Kegels bestimmen:
! 16 2 162 [320 85
= 2_(=—= = -—= —_ —= ’
h-J8 (3) \/64 2 5 S 5,963 cm h

l

wo £96'S

5,333 cm

Wenn die Punkte A und B iibereinander liegen, betrigt die Hohe des Kegels exakt 4+/3 cm.

Wenn die Punktes A und C iibereinander liegen, betrigt die Hohe des Kegels exakt BT\E cm.

Bewertungsvorschlag

4 Punkte flr die Hohe des Kegels, wenn A und B libereinander liegen
6 Punkte fiir die Hohe des Kegels, wenn A und C libereinander liegen
Teilpunkte fir richtige Losungsansatze
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