Kanguru der Mathematik 2021
Gruppe Kadett (7. und 8. Schulstufe)
Osterreich — 18. 3. 2021

— Losungsvektor —
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— 3 Punkte Beispiele —

1. Welches der folgenden Symbole fiir Sternzeichen hat eine Symmetrieachse?

(A)@Schﬂtze (B)@Skorpion (C) @Léwe (D)@Wassermann (E)@Widder

Symbol A (Schiitze) hat eine Spiegelachse entlang des Schafts des Pfeils (rote Linie).

2. Die abgebildete Figur besteht aus 3 Kreisen mit gemeinsamem Mittelpunkt. Diese werden von
4 Durchmessern dieser Kreise geschnitten.
Wie viel Prozent der Gesamtflache der Figur sind grau gefarbt?

(A) 30 % (B) 35 % (C) 40 % (D) 45 % (E) 50 %

Fir jede grau gefarbte Flache gibt es ein weilles Gegenstlick. Es gibt also gleich viele graue wie weilSe Flachen, sprich

50 % ist grau gefarbt.

3. Welches Ergebnis liefert die folgende Rechnung: 2021,
240+2+1
(A) 42 (B) 64 (C) 80 (D) 84 (E) 105

Der Nenner betragt 2+0+2+1 = 5. Nun kann man kiirzen: 20/5 = 4. Es bleibt 4 - 21 = 84

4. Wie viele vierstellige Zahlen haben folgende Eigenschaft: Die Ziffern sind aufeinanderfolgend und von links nach
rechts aufsteigend.

(A)5 (B) 6 (C) 7 (D) 8 (E) 9

Es gibt 10 Ziffern: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 und 9. Eine mehrstellige Zahl kann nicht mit 0 beginnen, bleiben also die
Ziffern 1 bis 9 als Anfangsziffern. 6 ist die hochste Anfangsziffer, bei der noch 3 weitere Ziffern fiir eine vierstellige
Zahl Ubrigbleiben. Die Anfangsziffern kdnnen also nur von 1 bis 6 sein und die 6 Zahlen lauten: 1234, 2345, 3456,
4567, 5678, 6789.
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5. Wenn man das Puzzle richtig zusammensetzt, erhdlt man ein Rechteck, auf FQ 4 O P 2 F # 1# %—c{

dem eine Rechnung steht. Wie lautet das Ergebnis dieser Rechnung?
(A) -100 (B) -8 (C)-1 (D) 199 (E) 208

Setzt man das Puzzle richtig zusammen, erhalt man 2 - 102 = -100

2]70p[2p415p-9 = [2P<419072

6. Die folgenden fiinf Vasen haben dieselbe Hohe und fassen jeweils einen Liter. In jede Vase wird ein halber Liter
Wasser gefillt. In welcher Vase steht das Wasser am hochsten?

(A) (B) (C)G (D)ﬂ (E)Z

Die Vasen werden mit einem halben Liter gefiillt. Vasen B, C und E sind symmetrisch, deshalb muss in diesen Vasen

das Wasser bis zur Halfte stehen. Die Entscheidung fallt zwischen A und D. Da Vase A einen schmaleren, langen Hals
hat, wird das Wasser Uber die Halfte steigen. Vase D ist unten groRer, das Wasser bleibt unter der Halfte. In Vase A

steht das Wasser also am hochsten.

7. Lukas addierte die beiden zweistelligen Zahlen und erhielt die korrekte Losung 137. AB ABAB
Welches Ergebnis wird Lukas bei der Addition der beiden vierstelligen Zahlen erhalten? +1C3? + CD_,CD

(A) 13 737 (B) 13 837 (C) 14 747 (D) 23 737 (E) 137 137

Wir kénnen das Beispiel I6sen, ohne Ziffern fiir die Buchstaben einzusetzen. Aufgrund der linken Addition wissen wir,
dass AB+CD = 137. Fiir die Addition der Einer- und Zehnerstellen der vierstelligen Zahl erhalt man also 137, die 1 ist
weiterzuschreiben fir die Hunderterstelle (in Grafik angedeutet). Auch fir die Hunderter- und Tausenderstelle der
vierstelligen Addition ergibt sich 137 und mit der weitergezahlten 1, 137 + 1 = 138. Das Ergebnis ist also 13837.

ABAB 137
+ CDCD + 137
? 13837

8. 24 Kinder spielen Rauber und Polizist. Es gibt 5-mal so viele Rauber wie Polizisten. Wie viele Polizisten gibt es?
(A)1 (B) 2 (€3 (D)4 (E)5

Die Anzahl der Rauber (R) und die Anzahl der Polizisten (P) ergibt zusammen 24 Kinder: R+P = 24. Es gibt 5-mal so
viele Rauber wie Polizisten: 5 - P = R. Es folgt: 5 - P+P = 6 - P = 24. Daher gibt es also 4 Polizisten.

9. Ein Fahrradschloss besteht aus vier Radern, die mit den Ziffern von 0 bis 9 beschriftet P | = | o= |
sind. Derzeit ist das Fahrrad abgesperrt, und der rechts abgebildete Code ist zu sehen. @BI@ U13(]O
Wenn man jedes der Rader um 180° dreht, ldsst sich das Schloss 6ffnen. == ==
Mit welcher Zahlenkombination ldsst sich das Schloss 6ffnen?

(=1 =] = =1=] (5 [ o | N e | o [ [ | [=l=11=]
ogliafs] [fgfof3] [alofz]l2] laffof2] [8]af3]e]
(A) === (B) EI=IEIE (C) EIEIEIE (D) EIEIEE (BE) EIEIEE

Die 10 Ziffern 0 bis 9 sind gleichmaRig auf einem Ring angeordnet (siehe Abbildung). Den richtigen Code kann man
sich mit Hilfe dieser Grafik leicht liberlegen, indem man schaut welche Zahlen gegeniiberliegen, 1 gegeniiber von 6, 8
gegeniber von 3, 9 gegeniiber von 4 und 3 gegeniiber von 8. Der richtige Code ist 1893.
Weitere Uberlegung: Eine 180° Drehung entspricht der Hélfte einer ganzen Kreisdrehung, die Ziffern werden zu den
Ziffern auf der anderen Seite der eingezeichneten Pfeile. Eine halbe Kreisdrehung entspricht bei 10 Ziffern also einer
Verschiebung des Schlosses um 5 Ziffern.
6-5=1;3+5=8;4+5=9;8-5=3. Derrichtige Code ist 1893.

3
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10. Bernd ist 5 cm grofRer als Anton, aber 10 cm kleiner als Chris. David ist 10 cm grof3er als Chris, aber 5 cm kleiner
als Emil. Welche der folgenden Aussagen ist richtig?
(A) Anton und Emil sind gleich groR. (B) Anton ist 10 cm groéRBer als Emil.
(C) Anton ist 10 cm kleiner als Emil. (D) Anton ist 30 cm grofRRer als Emil.
(E) Anton ist 30 cm kleiner als Emil.
Bernd ist groBer als Anton: A<B. Bernd ist kleiner als Chris: A<B<C. David ist gréfRer als Chris: A<B<C<D, Emil
David ist kleiner als Emil: A<B<C<D<E. Die gesamte GroRendifferenz betragt 5 + 10 + 10 + 5 = 30. Anton I 5cm
muss also 30 cm kleiner sein als Emil. David

10cm
Chris
10cm

Bernd
5cm
Anton

— 4 Punkte Beispiele —

11. Eine rechteckige Schokoladentafel besteht aus gleich groRen quadratischen Stiickchen. Nick bricht zwei ganze
Reihen ab und isst alle 12 quadratischen Stlickchen, die er erhélt. Jan bricht vom Rest eine ganze Reihe ab und
isst die 9 Stiickchen, die er erhalt. Wie viele quadratische Stickchen bleiben noch Gbrig?

(A) 72 (B) 63 (C) 54 (D) 45 (E) 36
Die Grafik verdeutlicht die einzelnen Schritte: Da Nick 12 Stiickchen G
erhalt, wenn er 2 ganze Reihen abbricht, muss eine dieser Reihen 6 ﬁ 9

Sttickchen lang sein (rot). Jan bricht vom Rest der Tafel eine ganze Reihe

ab, die allerdings 9 Stlickchen lang ist (also langer als eine Reihe von

Nick, blau). Jan kann also nicht von der gleichen Seite abgebrochen

haben wie Nick, sondern hat von der zweiten Seite der Tafel 6
abgebrochen. Die verbliebene Tafel muss so lang sein wie Jans Reihe,

und um eine Reihe weniger breit als Nicks Reihe: 9 Stiickchen - 5

Sttickchen = 45.

1}Jan

Ul
x

12. Ein Gefald wiegt 560 g, wenn es zu einem Flinftel mit Wasser gefiillt ist. Dasselbe Gefall wiegt 740 g, wenn es zu
vier Funftel mit Wasser gefillt ist. Wie viel wiegt das leere Gefal3?
(A)60 g (B)112¢ (C)180¢g (D)300¢g (E) 500 g
Der Unterschied zwischen dem ersten Fullstand und dem zweiten Fillstand betrdgt 4/5 - 1/5 = 3/5. Eine 3/5 Fillung
Wasser muss also 740 - 560 = 180 g wiegen. Eine 1/5 Fillung Wasser muss daher 180/3 = 60 g wiegen. Das leere
Gefall wiegt also 560 - 60 = 500 g.

13. Der Flicheninhalt des groBen Quadrats betrigt 16 cm?. Die Fliche der vier kleinen hellgrauen
Quadrate ist jeweils 1 cm?2. Welchen Flicheninhalt hat die dunkelgraue Blume?

(A) 3 cm? (B) % cm? (C) 4 cm? (D) % cm? (E) 6 cm?
Da der Flicheninhalt des groRen Quadrats 16 cm? betrigt, muss eine Seite des groRe Quadrats 1
4 cm lang sein. Da der Flicheninhalt der kleinen Quadrate jeweils 1 cm? betrigt, haben sie eine
Seitenldange von 1 cm. Die Basis eines weilen Dreiecks ist daher 4 —1 - 1 = 2 cm lang. Da die 2 2

Figur symmetrisch ist, ist die Hohe eines dieser Dreiecke ebenfalls 4/2 = 2 cm. Der Flacheninhalt

eines Dreiecks betrdgt dann % = 2 cm?. Die dunkelgraue Blume muss also einen Flacheninhalt 1
von16—4-1-4-2 =4 cm?haben.
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14. Costa stellt in seinem Garten eine Bretterwand auf. Er verwendet dafiir 9 Bretter, die jeweils 40 cm breit sind. Je
zwei benachbarte Bretter lberlappen sich gleich weit (siehe Abbildung). Die Bretterwand ist insgesamt 3,4 m
breit. Um wie viel cm {iberlappen sich je zwei benachbarte Bretter?

40cm
— L | E—
(A) 2,4 cm (B) 2,5cm (C)3cm (D) 4,8 cm (E) 5cm

Stellt man alle 9 Bretter nebeneinander, wiirde man eine Gesamtbreite von 9 - 40 = 360 cm erhalten. Costa hat nur
eine Breite von 340 cm erhalten. Die Uberlappungen machen also 360 - 340 = 20 cm aus. 9 Bretter nebeneinander
kénnen sich 8-mal tiberlappen. Eine Uberlappung muss also 20/8 = 2,5 cm lang sein.

15. Aus identischen rechtwinkligen Dreiecken werden Sterne gebastelt. Die
Dreiecke liegen immer liickenlos und nicht iberlappend aneinander. Legt man AT TN
fiinf dieser Dreiecke an ihren groReren spitzen Winkeln zusammen, erhéalt man N
]
\ 1

den rechts abgebildeten Stern. Legt man die Dreiecke an ihren kleineren

spitzen Winkeln zusammen, erhdlt man einen zweiten Stern —in der Abbildung

siehst du so einen begonnenen Stern. Wie viele Dreiecke benétigt man fir den

gesamten zweiten Stern?

(A) 10 (B) 12 (C)18 (D) 20 (E) 24
Im 5-eckigen Stern ergeben die 5 groRen spitzen Winkel einen vollen Kreis. Ein voller Kreis entspricht einem Winkel
von 360°. Ein groBer spitzer Winkel muss also 360/5 = 72° haben. Fir den kleineren spitzen Winkel des
rechtwinkeligen Dreiecks gilt dann, dass er 90 — 72 = 18° betragt. Legt man die Dreiecke an ihren kleineren spitzen
Winkeln zusammen, bendtigt man daher insgesamt 20 Dreiecke (20 - 18 = 360°) um einen vollen Stern zu legen.

16. Bei einem Quiz gibt es 10 Fragen. Fir eine richtige Antwort bekommt man 8 Punkte dazu. Fiir eine falsche
Antwort werden 4 Punkte abgezogen. Fragen, die nicht beantwortet werden, werden mit 0 Punkten bewertet.
Eric nimmt an diesem Quiz teil und erreicht 60 Punkte. Wie viele Fragen hat er nicht beantwortet?

(A)O (B) 1 (C)2 (D)3 (E) 4
Da Eric 60 Punkte erreicht hat, muss er mindestens 8 Fragen richtig beantwortet haben (7 - 8 = 56 Punkte und damit
auf jeden Fall zu wenig). Er kann nicht alle Fragen richtig beantwortet haben (10 - 8 = 80 Punkte). Eric hat also
entweder 8 oder 9 Fragen beantwortet. Da 60 nicht durch 8 teilbar ist, muss er auch mindestens 1 falsche Antwort
gegeben und Punkteabzug kassiert haben. Man kommt zu dem eindeutigen Ergebnis 8 - 8 — 4 = 60 Punkte. Eric hat
also 8 Fragen richtig, 1 Frage falsch und 1 Frage nicht beantwortet.
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17. Aus kleinen 1x1x1-Wirfeln werden drei Bausteine (weil3, schwarz,
grau) gebildet. Sie lassen sich zum abgebildeten 3x3x3-Wirfel
zusammensetzen. Der weilde und der schwarze Baustein sind rechts
davon abgebildet.

Welcher der flinf Bausteine ist der passende graue Teil?

|m 1 L b L
? ? j

(A) (B) () (D) (E)
Wir suchen einen Teil, der an der vorderen Seite 2 kleine AuRenflachen hat, an der
oberen Seite 1 kleine AuBenflache hat und an der rechten Seite 4 kleine AulRenflachen
hat. Das passt nur zu Teil E.

=
18. Markus faltet ein rechteckiges Blatt Papier, das 13 cm lang und 4 cm breit ist

(siehe Abbildung). Es entstehen zwei kleine Rechtecke, P und Q, wobei der 4
Flacheninhalt des Rechtecks P doppelt so groB wie jener von Q ist. Wie lang ist die 13
Strecke x? Q
(A)5cm (B)5,5cm (C)6cm (D) 6,5cm (E) 4v2 cm

P

437) ..
X

Das Rechteck P hat zwei Seiten: die Seite x ist unbekannt, die zweite Seite ist 4 cm lang.
Der Flacheninhalt von P berechnet sich also mit 4 - x. Fir das Rechteck Q gilt: eine Seite Y Q
ist ebenfalls 4 cm lang, die zweite Seite ist unbekannt, y. Der Flacheninhalt von Q
berechnet sich dann mit 4 - y. Wir wissen weiters, dass der Flacheninhalt von P doppelt
so groR ist wie jenervon Q, also 4 - x =2 - 4 - y. Somit muss die Seite x doppelt so lang 4 P
sein wie die Seite y, oder x = y/2. Die 13 cm lange Seite des urspriinglichen Rechtecks
(rot in Skizze) setzt sich nun zusammen aus

X+4+(x/2) =13. Es folgt x = 6 cm lang.

19. In einer Schiissel befinden sich doppelt so viele Apfel wie Birnen. Christy und Lily teilen sich das Obst so, dass

Christy doppelt so viele Friichte wie Lily erhalt. Eine dieser Aussagen ist immer richtig. Welche?

(A) Christy bekommt zumindest eine Birne.

(B) Christy bekommt doppelt so viele Apfel wie Birnen.

(C) Christy bekommt doppelt so viele Apfel wie Lily.

(D) Christy bekommt so viele Apfel wie Lily Birnen.

(E) Christy bekommt genauso viele Birnen wie Lily Apfel.
Beginnen wir mit einem speziellen Fall. Nehmen wir an, Christy bekommt alle Apfel aber keine Birnen, und Lily alle
Birnen aber keine Apfel. Bei diesem Fall trifft nur Aussage E zu, weil Christy 0 Birnen hat und Lily 0 Apfel hat.
Gilt diese Aussage allgemein? Nehmen wir an, Christy ersetzt eine gewisse Anzahl ihrer Apfel durch die gleiche
Anzahl an Birnen von Lily. Dann gilt doch, dass Lily die gleiche Anzahl an Apfeln besitzt, wie Christy Birnen. Die
gréRtmogliche Anzahl an Apfel, die Christy durch Birnen ersetzen kann, ist die Hilfte aller Apfel, denn es gibt halb so
viele Birnen wie Apfel. In jedem Fall bekommt Lily die gleiche Anzahl an Apfeln wie Christy Birnen.
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20. Ein FuRRball besteht aus weiBen Sechsecken und schwarzen Flinfecken (siehe Abbildung). Der
FuRRball hat 12 Flinfecke. Wie viele Sechsecke hat er?

(A) 12 (B) 15 (C) 18 (D) 20 (E) 24

1. Lésungsweg: Der FuBball besteht aus 12 Fiinfecken. Auf der Skizze sieht man 6 Flinfecke, also eine Halfte des
FuRballs. Auf dieser Halfte sieht man auch 10 Sechsecke. Der ganze FuBball hat also doppelt so viele Sechsecke,
namlich 20.

2. Losungsweg: Alle Flinfecke haben zusammen 12 - 5 = 60 Kanten. 1 Sechseck teilt sich Kanten mit 3 Flinfecken. Es
gibt also 60/3 = 20 Sechsecke.

Hinweis: Bei einem FulRball handelt es sich um ein "abgestumpftes lkosaeder" (griechisch: eikosi = zwanzig; ein

Ikosaeder ist ein geometrischer Kérper, der aus 20 gleichseitigen Dreiecken besteht und 12 Ecken besitzt). Die

Flinfecke entstehen durch das "Abstumpfen" = Abschneiden der 12 Ecken, und aus den 20 Dreiecken entstehen
dadurch 20 Sechsecke.

— 5 Punkte Beispiele —

21. In einem bestimmten Bruch mit positivem Zahler und positivem Nenner wird der Zahler um 40 % vergroRert.
Um wieviel Prozent muss der Nenner verkleinert werden damit der neue Bruch doppelt so groR wie der
urspriingliche Bruch wird?

(A)10 % (B) 20 % (C)30% (D) 40 % (E) 50 %

Der urspriingliche Bruch sei % Nun wird der Zahler, z, um 40 % vergrofSert also mit 1,4 multipliziert und der Nenner,

z-1,4 z 14 z

. . . T . 1,4
n, gleichzeitig mit einem unbekannten Faktor x multipliziert, sodass gilt: T :;~2 . Es muss also - = 2

sein und daher x = 0,7. Der neue Nenner ist also 70 % des alten Nenners n, bzw. n wurde um 30 % verkleinert.

22. Drei Dorfer sind mit StraRen verbunden (siehe Abbildung). Fahrt man von Downend nach
Uphill mit dem Umweg tber Middleton, so fahrt man um 1 km weiter als auf der direkten
Verbindung. Fahrt man von Downend nach Middleton mit dem Umweg liber Uphill, so fahrt
man um 5 km weiter als auf der direkten Verbindung. Fahrt man von Uphill nach Middleton
mit dem Umweg (iber Downend, so fahrt man um 7 km weiter als auf der direkten
Verbindung. Welche Linge besitzt die kirzeste der drei direkten Verbindungen?

(A) 1 km (B) 2 km (C) 3 km (D) 4 km (E) 5 km
Bezeichnen wir den Weg von Uphill nach Downend mit x, den Weg von Downend nach Middleton mit y und den Weg
von Middleton nach Uphill mit z. Mit Hilfe der Angabe kdnnen wir drei Gleichungen aufstellen:

X+1l=y+z ()
y+5=x+z (m
Z+7=X+y (1)

Lésungsweg 1

Lost man dieses Gleichungssystem, erhalt man die Streckenlangen. Ein moéglicher Beginn ist, alle 3 Gleichungen zu
addieren. Man erhilt die Gleichung x +y + z = 13, in die wir einsetzen kdnnen.

Wir wissen: y + z = x + 1. Durch Einsetzen: x + x + 1 = 13. Die Strecke von Uphill nach Downend ist 6 km.

Wir wissen: x + z=y + 5. Durch Einsetzen: y + y + 5 = 13. Die Strecke von Downend nach Middleton ist 4 km.

Wir wissen: x +y =z + 7. Durch Einsetzen: z + z + 7 = 13. Die Strecke von Middleton nach Uphill ist 3 km. Das ist die
kiirzeste Strecke.
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Lésungsweg 2

Durch Umformen von (l) erhdlt many+z—x=1oder(y—x)+z=1 (A).

Aus (Il) erhdlt manx+z—y=5oder(x—y)+z=5 (B).

Aus den beiden Gleichungen sieht man, das (x — y) und (y — x) Gegenzahlen sind namlich (+2) und (-2), weil 5-1=4
ist. (x —y) muss dabei +2 sein. Die neue Gleichung (B) lautet: 2 + z =5 und daher z = 3 km.

Auf die gleiche Art erhalt man aus (1) (z—x) +y =1 und aus (Ill) (x — z) + y = 7 und kann schlieBen, dass (x — z) den
Wert +3 haben muss. Die Gleichung 3 +y =7 lieferty = 4 km.

Aus (I) und (IlIl) erhalt auf die gleiche Art (z—y) +x=5und (y — z) + x = 7 mit (+1) als Wert fur (y — z). Aus der
Gleichung 1 + x = 7 erhélt man fiir x den Wert 6 km.

Die kiirzeste der drei direkten Verbindungen ist also z mit 3 km.

Losungsweg 3 — ohne Gleichungssystem

Nehmen wir an, eine Person mochte von Downend im Kreis nach Downend fahren. Das kann sie auf dem direkten

Weg machen, oder indem sie stattdessen immer die entsprechenden Umwege fahrt. In der Skizze sind alle direkten

Wege rot, und alle Umwege fiir diese Wege blau gekennzeichnet.:

1. die Person startet in Downend und fahrt Gber Middleton nach Uphill (das

ist der Umweg, statt direkt von Downend nach Uphill zu fahren) wph,” - :
B — :

T \ AMIde(‘Y()n \

2. die Person ist jetzt in Uphill und fahrt Gilber Downend nach Middleton
(das ist der Umweg, statt direkt von Uphill nach Middleton zu fahren)

3. die Person ist jetzt in Middleton und fahrt Gber Uphill zuriick nach
Downend (das ist der Umweg, statt direkt von Middleton zurtick nach
Downend zu fahren)

Fahrt man alle Umwege fiir die Strecke (Downend-Uphill-Middleton-
Downend) ist man also nicht 1 Mal im Kreis gefahren, sondern sogar 2 Mal,
wie die roten Pfeile zeigen und hat dabei einen gesamten Umweg von
1+5+7 = 13 km gemacht. Es gilt also 2 Kreise = 1 Kreis + 13 km. Das heif3t, 1 Kreis von Downend-Uphill-Middleton-
Downend muss 13 km lang sein. Die Strecke von Downend nach Uphill ist 1 km kiirzer als der Umweg. Die 13 km
teilen sich also in 6 km fir die Strecke Downend-Uphill und 7 km fir die Strecke Downend-Middleton-Uphill. Die
Strecke Uphill-Middleton ist 7 km kirzer als der Umweg. Die 13 km teilen sich also in 3 km fir die Strecke Uphill-
Middleton und 10 km fir die Strecke Uphill-Downend-Middleton. Die Strecke Middleton-Downend muss also 13-6-
3 =4 km lang sein. Die kiirzeste der drei Verbindungen ist 3 km lang.

—

et e—— -~
Downend ¥
| ) 3.

23. Mit 20 gleich groRen Kugeln wird eine dreiseitige Pyramide gebaut. (siehe Abbildung). Auf jede
der kleinen Kugeln wird genau einer der Buchstaben A, B, C, D oder E geschrieben. Jeder
Buchstabe wird genau viermal verwendet. Drei der vier Flachen der Pyramide sind abgebildet.
Welcher Buchstabe steht auf der Kugel in der Mitte der nicht abgebildeten Flache?

(A) A (B)B (€)C (D)D (E) E
Die Pyramide besteht aus 20 Kugeln. Von oben nach unten gibt es: 1 oberste Kugel, 3 Kugeln in der ndchsten Ebene,
6 Kugeln in der dritten Ebene und 10 Kugeln in der untersten Ebene. Die Kugeln an den Kanten der Pyramide
gehoren zu jeweils 2 Seitenflachen, diese Buchstaben kommen in jeder Ebene also doppelt vor. Folgende
Buchstaben sind pro Ebene zu sehen:

_ABCDE
|
T 11
T
TR

gesamt: 44434
Die einzige Kugel, die man nicht sieht, ist also die vierte Kugel des Buchstaben D. Die vierte Seitenflache schaut wie
folgt aus:
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24. Die 6-ziffrige Zahl 1ABCDE wird mit 3 multipliziert und ergibt die 6-ziffrige Zahl ABCDEL.
Wie grol} ist die Ziffernsumme des Ergebnisses?
(A) 24 (B) 27 (C)30 (D) 33 (E) 36
Die Multiplikation lautet: 1ABCDE - 3 = ABCDEL. Jeder Buchstabe steht fiir eine andere Ziffer.
E - 3 muss also eine Zahl mit der Einer — Stelle 1 ergeben, dies gilt nur fiir E=7 bzw. 7 - 3 =21 (2 anschreiben fir die

Zehner-Stelle).
D - 3 muss nun eine Zahl ergeben, die auf E -2 =7 - 2 = 5 endet, dies gilt fir D=5 bzw. 5 - 3 = 15 (1 anschreiben fir

die Hunderter-Stelle).

C - 3 muss nun eine Zahl ergeben, die auf D - 1 =5 - 1 = 4 endet, dies gilt fir C=8 bzw. 8 - 3 =24 (2 anschreiben fir
die Tausender-Stelle).

B - 3 muss nun eine Zahl ergeben, die auf C-2 =8 - 2 = 6 endet, dies gilt fir B=2 bzw. 2 -3 =6.

A - 3 muss nun eine Zahl ergeben, die auf B = 2 endet, dies gilt fir A=4 bzw. 4 -3 =12.

Die korrekte Rechnung lautet also 142857 - 3 = 428571, und die Ziffernsumme der Zahlist4 +2+8 +5+7 + 1 = 27.

25. An einem Mathematik-Bewerb haben weniger als 30 Schiiler teilgenommen. 4 Beispiele waren zu I6sen. é der
Teilnehmer konnte genau 1 Beispiel nicht I16sen. i der Teilnehmer konnte genau 2 Beispiele nicht I6sen. % der

Teilnehmer konnte genau 3 Beispiele nicht |6sen. % der Teilnehmer konnte kein Beispiel 16sen.
Wie viele Teilnehmer konnten alle Beispiele |6sen?
(A)1 (B) 2 (€)3 (D)4 (E)5

Wir kennen nicht die Gesamtanzahl aller Schiiler, nur dass sie kleiner als 30 gewesen ist. Wir wissen aber, dass 3 der

Schiller genau 1 Beispiel geldst haben, i der Schiiler genau 2 Beispiele, % der Schiiler genau 3 Beispiele und % der
Schiler gar kein Beispiel. Da es keine halben Schiler gibt, suchen wir also eine Teilnehmerzahl, die durch 3, 4, 6 und
8 teilbar und kleiner als 30 ist. Das gilt nur fiir die Zahl 24. Das heiBt, 8 Schiiler haben 1 Beispiel geldst, 6 Schiiler 2
Beispiele, 4 Schiiler 3 Beispiele und 3 Schiiler gar kein Beispiel. 8 + 6 + 4 + 3 = 21 Schiller.

24 - 21= 3 Schiiler haben also alle Beispiele gelost.

26. Flinf verschieden groRRe Quadrate werden, so wie in der Abbildung zu sehen, angeordnet. h
Der Flacheninhalt des kleinsten Quadrats betragt 1 cm?. 1
Welche Lange besitzt h?
(A)3cm (B)3,5cm (C)4cm (D)4,2cm (E) 4,5 cm
Da der Flicheninhalt des kleinsten Quadrats 1 cm? ist, ist seine Seite
1 cm lang. Die Seitenlange des nachst grofleren Quadrats oberhalb e f < h >
kann man nun als 1 + x bezeichnen. Die Seitenlange des Quadrats links (‘L o 1+x
davon, setzt sich nun aus 1 + 1 + x = 2 + x zusammen. Die Seitenlange -~ l — X+h=4+x
des Quadrats unterhalb folglich aus 2 + x + 1 = 3 + x und die 2tx + 1
Seitenlange des rechten Quadrats entspricht 3+ x+1=4 +x. +
4 + x entspricht gleichzeitig h+x, h muss also 4 cm lang sein. : :_< f
o o =
3 +X 4+x
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27. 2021 Kangurus werden der Reihe nach aufgestellt und von 1 bis 2021 nummeriert. Jedes Kanguru ist entweder
rot, grau oder blau gefarbt. Bei drei beliebig aufeinanderfolgenden Kangurus kommen immer alle drei Farben
vor. Bruce tippt auf die Farben einiger Kangurus und sagt: ,, Kanguru 2 ist grau, Kanguru 20 ist blau, Kanguru 202
ist rot, Kdnguru 1002 ist blau und das letzte Kanguru mit der Nummer 2021 ist grau.” Bruce hat sich nur einmal
geirrt. Bei welcher Nummer hat er sich geirrt?

(A) 2 (B) 20 (C) 202 (D) 1002 (E) 2021
Wenn bei drei beliebig aufeinanderfolgenden Kangurus alle 3 Farben vertreten sein sollen, ist das nur moglich, wenn
es eine festgelegte, sich wiederholende Reihenfolge der Farben gibt. Kdnguru 1 muss also die Farbe von Kanguru 4,
7, 10 usw. haben. Kdnguru 2 muss die Farbe von Kanguru 5, 8, 11 usw. haben. Kdnguru 3 muss die Farbe von
Kénguru 6, 9, 12 usw. haben. Man kann die Kangurus also in 3 Zahlengruppen aufteilen. Kdangurus mit den Zahlen,
die durch 3 teilbar sind, missen die gleiche Farbe haben. Kangurus mit den Zahlen, die durch 3 geteilt 1 Rest
ergeben, missen die gleiche Farbe haben. Kangurus mit den Zahlen, die durch 3 geteilt 2 Rest ergeben, missen die
gleiche Farbe haben. Bruce tippt darauf, dass Kanguru 2 und Kanguru 2021 grau ist. Fiir beide Zahlen gilt, dass sie
durch 3 geteilt 2 Rest ergeben, die Kdngurus missen also die gleiche Farbe haben. Da er sich nur bei genau 1
Kanguru geirrt hat, muss sein Tipp also richtig sein, und beide Kangurus sind grau. Bei Kanguru 20 hat er blau getippt.
Die Zahl 20 durch 3 geteilt ergibt aber auch 2 Rest, gehort also zur gleichen Zahlengruppe wie 2 und 2021 und
Kanguru 20 misste auch grau sein. Dieser Tipp ist somit der falsche.

28. Ein Quader mit den MaRen 3x4x5 besteht aus 60 kleinen Wiirfeln. Eine Termite frisst
sich entlang der Raumdiagonale vom Eckpunkt P zum Eckpunkt Q. Diese
Raumdiagonale hat mit keiner der Kanten der kleinen Wirfel Schnittpunkte.

Durch wie viele kleine Wiirfel muss sich die Termite durchfressen?

(A) 8 (B) 9 (€) 10 (D) 11 (E) 12

Q
Die Termite frisst sich entlang der Raumdiagonale von P nach Q. Da diese Diagonale keine Schnittpunkte mit den

Kanten der kleinen Wiirfel hat, frisst sich die Termite in einer Seitenflache eines Wiirfels hinein und aus einer
anderen Seitenflache heraus. 1 durchfressener Wiirfel entspricht also 1 Abschnitt. p
Jedes Mal, wenn sich die Termite durch die Seitenflache eines kleinen Wirfels
frisst, kommt sie in einen neuen Abschnitt. In der Abbildung sind die einzelnen
Abschnitte dargestellt. Rot, wenn die Termite von rechts nach links frisst, Griin,
wenn die Termite von oben nach unten frisst, und Blau, wenn die Termite von
hinten nach vorne frisst. Es ist dabei nicht wichtig, welcher Wirfel wo genau
durchfressen wird, sondern durch wie viele Abschnitte sich die Termite frisst.
Denn die Zahl der Abschnitte entspricht ja den durchfressenen Wiirfeln. Es sind 9
unterschiedliche Abschnitte (4 Rote + 3 Griine + 2 Blaue) und der Anfangswiirfel, &/
durch den sich die Termite frisst. Insgesamt also 9 + 1 = 10 Wiirfel.

29. In einer Stadt leben 2021 Personen, davon sind 21 Ritter und die tibrigen 2000 sind Schurken. Ritter sagen

immer die Wahrheit und Schurken ligen immer. Ein Zauberer bildet aus 2020 von ihnen 1010 Paare. Jede

Person eines Paares beschreibt die andere Person entweder als Ritter oder als Schurke. 2000 Personen werden

als Ritter bezeichnet und 20 Personen als Schurken.

Wie viele Paare bestehen aus zwei Schurken?

(A) 980 (B) 985 (C) 990 (D) 995 (E) 1000
Bei Paaren aus Rittern (R) und Schurken (S) kdnnen 3 verschiedene Paarungen zustande kommen: R+R, S+S und R+S.
Treffen 2 Ritter aufeinander, werden sie wahrheitsgemal sagen, dass der andere ein Ritter ist. Treffen 2 Schurken
aufeinander, werden sie jeweils ligen und sagen, dass der andere ein Ritter ist. Wenn ein Ritter einen Schurken
trifft, wird der Ritter wahrheitsgemal sagen, dass er einen Schurken trifft und der Schurke wird sagen, dass er einen
Schurken getroffen hat. Nur bei der Paarung R+S werden also Personen als Schurken bezeichnet. Da 20 Personen als
Schurken beschrieben wurden, hat es also 20/2 = 10 Paare R+S gegeben. Es verbleiben noch 2000 - 10 = 1990
Schurken, die man zu 1990/2 = 995 Paaren S+S zusammenlegen kann.
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30. Bei einem Turnier mit sechs Mannschaften spielt jede Mannschaft gegen jede andere
Mannschaft ein Spiel. In jeder Runde werden drei Spiele gleichzeitig gespielt. Ein TV -
Sender hat bereits entschieden, welche Spiele er in welcher Runde tbertragen wird. Wir
sehen die ausgewahlten Spiele in der abgebildeten Tabelle.

In welcher Runde wird das Team D gegen das Team F spielen?

(A)1 (B) 2 (€3 (D)4 (E)5

imTV

Runde 1
Runde 2
Runde 3
Runde 4
Runde 5

A-B
c-D
A-E
E-F

A-C

Von Mannschaft A werden die drei Spiele A-B, A-C und A-E im TV gezeigt.
Schritt rot: Die Spiele A-D und A-F werden nicht gezeigt und mussen in

lim TV nicht iibertragen

Runde 2 und Runde 4 stattfinden. Da in Runde 2 schon C-D spielt, muss hier  Runde 1| A-B
A-F spielen. In Runde 4 spielt also A-D. In Runde 2 miissen aullerdem noch Runde 2| C-D
die Mannschaften B-E spielen. In Runde 4 miissen noch die Mannschaften B- Runde 3| A-E

C spielen. Runde 4| E-F

Runde 5| A-C
Schritt blau: Nun wissen wir, wann Mannschaft E die Spiele A-E, B-E und E-F

D-F
B-E
C-
B-
B-

O

spielt. Die Spiele C-E und D-E miissen also in Runde 1 und Runde 5 stattfinden. Da in Runde 5 schon A-C spielt, kann
hier nur D-E spielen. In Runde 1 spielt daher C-E und das verbleibende Spiel in Runde 1 heiRt D-F. Das Team D spielt

also in Runde 1 gegen F.
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