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Ein einfaches Muster

Bei dem rechts abgebildeten Muster aus regelmaRligen
Sechsecken und deren Symmetrielinien entstehen
hausférmige symmetrische Fiinfecke. Das Muster ist
insgesamt festgelegt durch die Seitenlange s=1 LE der
blau gefarbten Sechsecke und dem Abstand a der
Mittelpunkte dieser Sechsecke voneinander.

U Wiegrol3 istder Abstanda, wenn die Flachen
inhalte der blauen6-Eckeund der einzelnen
hausformigen 5Eckegleich grof3 sein sollen?

U Wie viele verschiedene Farben bendétigt man mindestens, widke so zu
farben, dass benachbarte Flachen stets unterschiedlich gefarbt sind?

U Welche Antworten gibt es auf die entsprechenden Fragen zu den folgenden
Mustern aus Dreiecken bzw. Quadraten uddzwischen liegenden kcken?
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AgyptischeZerlegungen

Die alten Agypter verwendeten im Rahmen der Bruchrechnung nur Stammbriiche, also
Kehrwerte von natlrlichen Zahlen (Ausnahmen waren % und 2).

Beim Rechnen mit Stammbrichen kann man wunderbare Knobelaufgaben entdecken, z. B.

U Auf wie viele Arten lasst sich die Zahl 1 als Summe von lauter verschiedenen

Stammbrichen darstellen?

Es gibt nur eineMoglichkeit, die Zahl 1 als Summe von dreivoneinander verschiedenen

Stammbriichen darzustellen: 1 +1 +

224 1 (Warum?)

Da der grolite auftretende Nenner der Summendarstellung gleich 6 ist und
diese Zahl als Produkt 6 = 2 - 3 geschrieben werden kann, kdnnte man ein

Rechteck mit den Seitenlangen 2 und 3 zeichnen. In diesem wird dann der
erste Summand 3 reprdsentiert durch drei rote Kdstchen, der zweite

Summand 1 durch zwei gelbe Kastchen, der dritte Summand £ durch ein

griines Kastchen — entsprechend der o. a. Summendarstellung.

U Welche Zerlegungen der Zahl 1 sind durch die folgenden Rechtecke dargestellt?
Welche weiteren Zerlegungen gibt es noch? Wie kdnnen diese visualisiert
werden?

T
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£

Hinweis Agyptische Briiche ist das Thema von Kap. 6 in Mathematik ist wunderschan
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Hdchstens zwei verschieden lanyerbindungssrecken

Die folgende Aufgabe ist einfach zu l6sen:

Drei Punkte in einer Ebene sollen so eingezeichnet werden, dasdrdie
Verbindungstrecken zwischen diesen Punkten hdchstens zwei verschiedene
Langenhaben.

Offensichtlich gibt es zweiMoglichkeiten, eine solche Figur zu zeichnen: Es entstehen
Dreiecke, bei denen zwei der drei Seiten gleich lang sind, die dritte Seite hat eine Lange,
die davon abweichen kann(allgemeines gleichschenkliges Dreieck bzw. rechts der
Spezialfall, dass sogar ein gleichseitiges Dreieck vorliegt).

Gibt es auch Figuren mit vier Punkten, firr die die o. a. Bedingungen
erfullt sind? Als Erstes wird man wohl an eine Anordnung der vier
Punkte in Form eines Quadrats denken, vgl. Abb. rechts:

Die vier Seiten sind gleich lang; auch die beiden Diagonalen haben
jeweils die gleiche Lange, und diese Lange weicht von der Lange der
Seiten ab. In der Figur treten also — wie verlangt — Verbindungs-
strecken mit zwei voneinander verschiedenen Langen auf.

U Gibt es weitere Figuren mit vier Punktedgren Verbindungssteckedie
0. a. Bedingung erflillen®@ibt es vielleicht sogar Figuramit finf oder mit

sechs Punkten?
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Kreisfiguren

Um die Eckpunkte eines regelmaBigen Vielecks mit Seitenlange 1 werden Kreise so
gezeichnet, dass Figuren wie die folgenden entstehen.

U Welche gemeinsame Eigenschaft haben diese Figuren?W\rele dabei
jeweils der Radius gewahlt?

Innerhalb der einzelnen Kreise sind jeweils drei Teilflachen blau gefarbt.

U Welchen Flachenantéhat eine solche blau gefarbte Flache jeweils an der
Flache eines Kreises?
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Wurzel aus 2

Der indische Mathematiker BAUDHYANA (ca. 800 v. Chr.) entdeckte eine Methode, mit der
man einen Naherungswert fur \/E mit erstaunlicher Genauigkeit bestimmen kann:

Man beginnt mit einem Rechteck mit den Seitenlangen 1 LE und 2 LE, vgl. die folgende
Abb. links. Dieses wird geschickt in eine flachengleiche Figur zerlegt, vgl. Abb. rechts.

U Beschreibewie BAubDHYANAlasRechtecKinks zerlegt hat.
U Begrunde:Die Figur rechts ist fast ein Quadrates fehlt nurein kleines
Quadratmit dem Flacheninhalt(l)® =%,.

Im nachsten Schritt schneidet man von dieser fast-schon-quadratischen Figur auf der
linken und auf der unteren Seite jeweils einen passenden schmalen rechteckigen Streifen
der Breite X ab, um damit die quadratische Liicke rechts oben zu fillen.

i Begriinde, dass fur die Breitedes Streifens gilt2@: XP 712 und somit
‘/501 3 %l'_l "4—4 3 (5—7
U Finde analog einen Naherungswert fu:@
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32+ 42=52

Seit Gber 4000 Jahren ist bekannt, dass das Dreieck mit den Seitenldngen a=3, b =4 und
c=5 ein rechtwinkliges Dreieck ist.

Das rechtwinklige Dreieck kann man so mit einem
Rechteck einrahmen, wie es in der Abbildung rechts
dargestellt ist.

i Welchen Flacheninhalt hatidses
Recheck?

Man kann das rechtwinklige Dreieck auch mit einem
Quadrat so einrahmen, wie es in der Abbildung links
dargestellt ist.

u Welchen Flacheninhalt hatidses Quadrat?
u Bestimme auch die Langen aller in der Figur
auftretenden Strecken

AuBerdem kann man auch ein Quadrat so in das
rechtwinklige Dreieck hineinlegen, wie es in der
Abbildung rechts dargestellt ist.

U Welchen Flacheninhalt hat das
eingefligte Quadrat?

U Bestimme auch die Langen aller in der
Figur auftretenden Strecken.
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Blumenartiges

Die folgenden geometrischen Figuren sind durch das Zeichnen eines Kreises (gelbes
Blitenkorbchen) und speziell passender Kreisbdgen (blaue Bliitenblatter) entstanden. mit
Die dulBeren Bllutenblatter haben einen festen Radius r = 1 LE.

U Bestimmedie Inhalte dereinzelnengelb bzw. blau gefarbten Flachen.
U Von welcher Blume an ist die gelbe Flache grélRer alskdiEhe der
blauen zusammen?

& ¢
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Ein Summenspiel

Fir das folgende Spiel beno6tigt man neun Karten, auf denen die nattirlichen Zahlen
von 1 bis 9 stehen (beispielsweise Spielkarten mit den Werten Ass, 2, 3, ..., 9).

1 2 3 4 5

6 I 8 9

Zunachst werden drei Karten gezogen (ohne Zurlicklegen), und es wird die Summe
der drei Zahlen gebildet.

— Wenn die Summe gleich 15 ist, dann ist das Spiel beendet.
Das ist z. B. der Fall, wenn man drei gleichfarbige Karten gezogen hat;

aber das kann auch fiir drei verschiedenfarbige Karten passen.

— Andernfalls wird eine weitere Karte gezogen. Wenn es dann moglich
ist, mithilfe irgendwelcher drei der vier bis dahin gezogenen Karten \
die Summe 15 zu bilden, ist das Spiel beendet.

— Andernfalls wird eine weitere Karte gezogen ... usw.

U Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist das Spiel nach dem Ziehen von

3, 4, 5, ... ( ?Wie |l#hgerdauerndastSpia im diatel??
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SponsoredwValk

Fur einen ,,Sponsored Watkzugunsten des Friedensdorfs
Oberhausen ist eine Rundstrecke von 10 km Lange
abgesteckt, auf der zwischen den Kontrollpunkten A und B
eine Entfernung von 1 km zuriickgelegt wird, zwischen B und
C 2 km, zwischen C und D 3 km und zwischen D und A 4 km.

Alle mussen sich in jedem der Kontrollpunkte einen Stempel
geben lassen. Wer also beispielsweise einen Rundgang von
10 km machen mochte, bekommt in A, B, C, D und dann
wieder in A einen Stempel.

Beispiele fliir mogliche Strecken:

1 5km-Walk: DA AA BoderBA CA D, denn |DA| + |AB]| =
|BC| + |CD| =5 km

1 6km-Walk: AA BA CA D, denn |AB| + |BC| + |CD| =6 km

Das Organisationskomitee behauptet: Alle, die teilnehmen, kdonnen eine
Streckenlange beliebiger (ganzzahliger) Lange auswahlen.

U Begrinde, dass diese Behauptung richtig ist.

Da ein solch flexibles Angebot bei den Teilnehmenden sehr gut ankommt, plant das
Organisationskomitee fiir den nachsten Sponsored Walkine nun 15 km lange Rundstrecke
ABCDE, die aus aufeinander folgenden Abschnitten der Langen |AB| =1 km, |BC| = 2 km,
|CD| =3 km, |DE| =4 km und |EA| =5 km besteht.

U Zeige, dass audetzt nocheine freie Langenauswahl mdglich ist.

Die Rundstrecke soll dann noch einmal um 6 km [und weiter um 7 km, 8 km, 9 km, 10 km]
verlangert werden.

U Prife, ob bei diese Rundstrecka eine freie Langenauswahl maglich ist.
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Ein Wrfelspiel

OO0 OO0 OO0 OO0
OO0 OO0 OO0 OO0

Der Spieleinsatz der folgenden Wiirfelspiele betragt 1,00 €.

Spiel 1.Der Wirfel wird einmalgeworfen.
Fallt Augenzahl 6, dann wird ein Betrag von a € ausgezahlt, sonst nichts.

U Far welchen Wert voraist dies ein faires Spiel?

Spiel 2:.Der Wiirfel wird zweimalgeworfen.
Fallt Augenzahl 6 einmal, dann wird ein Betrag von a € ausgezahlt; fallt Augenzahl 6 zweimal, dann
wird ein Betrag von b € ausgezahlt; sonst nichts.

U Fidr welche (ganzzahligen) Werte vanb ist dies ein faires Spiel?

Spiel 3:Der Wiirfel wird dreimalgeworfen.

Fallt Augenzahl 6 einmal, dann wird ein Betrag von a € ausgezahlt; fallt Augenzahl zweimal, dann
wird ein Betrag von b € ausgezahlt; fallt Augenzahl 6 dreimal, dann wird ein Betrag von C€
ausgezahlt; sonst nichts.

U FUr welche (ganzzahligen) Werte vanb, cist dies ein faires Spiel?

Spiel 4:Der Wirfel wird viermalgeworfen.

Fallt Augenzahl 6 einmal, dann wird ein Betrag von a € ausgezahlt; fallt Augenzahl zweimal, dann
wird ein Betrag von b € ausgezahlt, fallt Augenzahl 6 dreimal, dann wird ein Betrag von C€
ausgezahlt; fallt Augenzahl 6 viermal, dann wird ein Betrag von d € ausgezahlt; sonst nichts.

U Fidr welche (ganzzahligen) Werte vanb, ¢, d ist dies ein faires Spiel?
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Teilung von Dreiecken und Trapezen

Das abgebildete (gleichseitige) Dreieck wird durch die rot eingezeichneten Linien in zwei
bzw. drei bzw. vier gleich grol3e Flachen geteilt.

/ \
/ \ // \\ // \\

U Wie ist die Lage detrennendenroten Linien bestimmt?
U Wie bestimmt man die Lage der roten Limigwenn dieDreieclsflache
im Verhaltnisk : (1-Kk) geteilt wird?

Das abgebildete (symmetrische) Trapez wird durch die rot eingezeichneten Linien in zwei
bzw. drei bzw. vier gleich grol3e Flachen geteilt.

/ \  / \
// \\ , / \ // \\

\ / \
U Wie ist die Lage deirennendenroten Linien bestimmt?
U Wie bestimmt man die Lage der roten Linien, wenn die Trapezflache
im Verhaltnisk : (1-Kk) geteilt wird?
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N o i
Magische &-Ecke e &t mwon |
Der beriihmte japanische Mathematiker SEKI KOWA (1642-1708) A

beschaftigte sich u. a. mit magischen Vielecken

TewTwTweTTTTVTYTETe

Die folgenden beiden Abbildungen zeigen magische Vielecke der
Ordnung 4 und der Ordnung 6.

U Nach welchem Prinzip sind diese aufgebaut?
Welche magischen Zahlen (= tberein
stimmende Summerbei den Diagonalen und
bei den einzelnerVielecken) gehdren jeweils
zu diesen beiden Figuren?

U Wie kann dagechts stehendanagische
Vieleck der Ordnung 8 ausgeftllt werden?
Wie lautet dort die magische Zahl?

U Welche magisch&ahlgehort allgemein zu
einem magischen 2-Eck?
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Mathematik fur das Friedensdorf Oberhausen

Seit meiner Pensionierung im Jahr 2007 unterstiitze
ich die Arbeit des Friedensdorfs durch den Verkauf
von Mathematik-Kalendern und -bilichern. Die
Bilanz der letzten 13 Jahre kdnnen Sie der Grafik
rechts entnehmen.

Auf meiner Homepage finden Sie dazu weitere
Informationen:

www.mathematik-ist-schoen.de

Heinz Klaus Strick, Botschafter des Friedensdorfs

Gesamtbetrag der Uberweisungen
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Kalender- und Bucherverkauf fur das Friedensdorf

—

4

Dieser Kalender fur altere Mathefans (14 — 99 Jahre) sowie ein weiterer Kalender fir jingere (9 — 13 Jahre)
wurde von mir zusammengestellt, um Geld fir das Friedensdorf zu erwirtschaften. Und wenn Sie bei mir
eines oder mehrere der folgenden Bicher aus dem Springer-Verlag bestellen (auf Wunsch mit Widmuny

Uberweise ich den mir eingerdumten Buchhandlerrabatt (s. u.) als Spende an das Friedensdorf.

Schreiben Sie dazu eine E-Mail an strick.lev@tonline.de oder benutzen Sie das Bestellformular auf meiner

Homepage. Mit Ihrer Bestellung erhalten Sie eine Rechnung mit meiner Bankverbindung und meiner

Steuernummer.
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