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Losungen fur die Klassenstufe 9/10

AUFGABE 1 (Rot Blau ...)
a)

6 Moglichkeiten
rrbb, rbrb, rbbr, brrb, brbr, bbrr

b)
Durch Aufschreiben aller Moglichkeiten ergeben sich folgende Kombinationen:

rrrbbb, rrbrbb, rrbbrb, rrbbbr, rbrrbb, rbrbrb, rbrbbr, rbbrrb, rbbrbr, rbbbrr,
brrrbb, brrbrb, brrbbr, brbrrb, brbrbr, brbbrr, bbrrrb, bbrrbr, bbrbrr, bbbrrr

Abzdhlen aller Moglichkeiten oder die Verwendung der Formel 3?%;' ergibt 20 Moglichkeiten.
c)

Durch Aufzéhlen und Abzahlen oder Uber die Formel % ergeben sich 30 Maoglichkeiten.

Verfahren analog zu Aufgabe b).
d)

Da die dulSere Kantenldange 10 Kugeln betragt und die nachste innere Schicht hat dann nur noch eine Kantenlange
von 8 Kugeln, also ergibt sich fiir die innen liegenden weiRen Kugeln folgende Anzahl:
103 — 83 = 488.

e)

n: Anzahl der Kugeln je Kante, f(n) Anzahl der weifsen Kugeln

fW=n*-m-22=6n?2-12n+8

f(n) = 10586 == n = 43,
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AUFGABE 2 (WM-Flughifen 2026)
Man muss die Flugmeilenentfernungen der 16 Flughdfen der WM-Stadte in einer Matrix verbinden.

Mit dem Internetportal

https://first-class-and-more.de/flugdistanzrechner

haben wir folgende Matrix ermittelt:

YYZ YVR DFW ATL EWR BOS 1AH LAX MCI MIA PHL SFO SEA MTY MEX GDL
YYZ o 306 1198 740 347 4438 1280 2171 836 1236 347 2254 2055 1688 2017 2101
YVR 906 o 1752 2244 2423 2507 1969 1082 1554 2798 2404 201 127 2037 2451 2263
DFW 1198 1752 0 730 1370 1559 225 1232 461 1120 1300 1461 1658 525 938 938
ATL 740 2244 730 o 745 945 688 1942 692 596 666 2134 2178 1084 1332 1469
EWR 347 2423 1370 745 0 200 1398 2449 1089 1088 820 2559 2395 1208 2077 2205
BOS 448 2507 1559 945 200 o 1595 2605 1253 1260 280 2697 2489 2005 2277 2405
IAH 1280 1969 225 6858 1398 1595 1] 1376 644 363 1323 1632 1372 411 765 821
LAX 2171 1082 1232 1942 2449 2605 1376 o 1361 2338 2396 337 955 1230 1553 1308
MCI 836 1554 461 692 1089 1233 644 1361 0 1252 1036 1495 1436 985 1397 1394
MIA 1236 2798 1120 596 1088 1260 963 2338 1252 o 1015 2581 2721 1232 1274 1505
PHL 347 2404 1300 666 80 280 1323 2396 1036 1015 0 2525 2372 1732 1998 2128
SFO 2254 301 1461 2134 2539 2697 1632 337 1435 2581 2525 1] 679 1537 13382 1643
SEA 2055 127 1658 2178 2395 2489 1872 955 1486 2721 2372 679 ] 1924 2334 2142
MTY 1688 2023 525 1084 1308 2005 411 1230 985 1232 1732 1537 1924 ] 443 416
MEX 2017 2451 938 1332 2077 2277 765 1553 1397 1274 1998 1382 2334 443 0 285
GDL 2101 2263 938 1469 2205 2405 8221 1308 1394 1505 2128 1643 2142 416 285 o

19624 27304 16467 18185 22233 24525 16962 24335 16935 22979 21602 26217 27387 19057 23023 23023

Damit sind die optimalen Flughafen fiir alle WM-Flughéafen

1. DFW, Dallas / Fort Worth (Arlington) mit 16.467 Meilen oder 26.501 km
2. MCI, Kansas City mit 16.935 Meilen oder 27.254 km
3. 1AH, Houston mit 16.962 Meilen oder 27.298 km

AUFGABE 3 (Firmenlogo)

Die Grundform des Logos ist ein Dreieck ABC. Die Mittelpunkte von zwei seiner Seiten sind mit den
gegenlberliegenden Eckpunkten verbunden. Das konnten zum Beispiel die Seiten AC (mit Mittelpunkt D und
gegeniberliegendem Eckpunkt B) und BC (mit Mittelpunkt E und gegeniiberliegendem Eckpunkt A) sein. Die beiden
Verbindungen schneiden sich in einem Punkt S. In jedem Dreieck ist die Verbindung zwischen dem Mittelpunkt einer
Seite mit dem gegeniberliegenden Eckpunkt eine Seitenhalbierende. Daher sind alle von uns eingezeichneten
Verbindungen Seitenhalbierenden. Die Seitenhalbierenden eines Dreiecks miissen nicht senkrecht zu den Seiten
sein, aber sie schneiden sich im sogenannten Schwerpunkt. Der Punkt S ist also der Schwerpunkt des Dreiecks. Damit
ergeben sich vier Flachen: das Dreieck ABS unten, das Dreieck ASD links, das Dreieck BES rechts und das Viereck
DSEC oben.

Wir zeichnen zusétzlich die Verbindung zwischen dem Mittelpunkt der letzten noch verbliebenen Seite (Seite AB mit
Mittelpunkt F) und dem gegeniiberliegenden Eckpunkt C ein, also die letzte noch fehlende Seitenhalbierende.
Dadurch werden das Dreieck ASD und das Viereck DSEC in jeweils zwei Dreiecke unterteilt: die Dreiecke AFS und BSF
unten sowie die Dreiecke DSC und SEC oben.

Wir betrachten zunachst die Dreiecke AFS und BSF. Da die Strecken AF und FB gleich lang sind und die Dreiecke
dieselbe H6he haben, miissen die Flacheninhalte von AFS und BSF gleich sein. Nun betrachten wir die Dreiecke ASD
und DSC. Da die Strecken AD und DC gleich lang sind und die beiden Dreiecke dieselbe Hohe haben, miissen die
Flacheninhalte von ASD und DSC gleich sein. Als letztes betrachten wir die Dreiecke BES und SEC. Da die Strecken BE

© Mathe-Treff der Bezirksregierung Dusseldorf 2026 / Seite 2 — Alle Grafiken von der Mathe-Treff Redaktion


https://first-class-and-more.de/flugdistanzrechner

Bezirksregierung
& Diisseldorf

MATHE-TREFF

und EC gleich sind und die Dreiecke dieselbe Hohe haben, miissen die Flacheninhalte von BES und SEC gleich sein.
Das bedeutet: Aars = Assr , Aasp = Apsc und Ages = Asec.

Nun gilt aber auch, dass die Dreiecke AFC und FBC denselben Flacheninhalt haben missen. Die Seiten AF und FB sind
namlich gleich lang und sie haben dieselbe Hhe. Das Dreieck AFC besteht aber aus den Dreiecken AFS, ASD und
DSC. Und das Dreieck FBC besteht aus den Dreiecken BSF, BES und SEC.

Damit ergibt sich: Aars+Aasp+ Apsc= Assk + Ases + Asec

Mit den Identitaten Aars = Assr, Aasp = Apsc UNd Ages = Asec lasst sich diese Gleichung umformen zu Aags + Aasp + Aasp =
Anrs + Ages + Ases bzw. zu Ansp = Ages .

Damit ergibt sich insgesamt jedoch: Aasp = Apsc = Ases = Asec .

Weiter gilt, dass die Dreiecke ABD und DBC denselben Flacheninhalt haben miissen. Die Seiten AD und DC sind
namlich gleich lang und sie haben dieselbe Hohe. Das Dreieck ABD besteht aber aus den Dreiecken ASD, AFS und
BSF. Das Dreieck FBC besteht aber aus den Dreiecken BES, SEC und DSC. Damit ergibt sich: Aasp+ Aars + Assr = Ages+

Asec+ Apsc

Mit den Identitdaten Aars = Assr, Aasp = Apsc Und Ages = Asec 1asst sich diese Gleichung umformen zu Aasp + Aars + Aars =
Ages + Ages + Aasp bzw. zu Aars = Ages .

Damit ergibt sich insgesamt jEdOChZ Aasp = Apsc = Ages = Asec = Aars = Assr .

Die Dreiecke haben also alle denselben Flacheninhalt. Sie haben jeweils 1/6 der Flache des urspriinglichen Dreiecks
ABC. Bei unserem Logo haben also zwei Flachen jeweils 1/6 der Flache und die anderen beiden (die sich aus jeweils
zweien dieser Dreiecke zusammensetzen) 1/3 der Flache.

AUFGABE 4 (Kunstwerk)
Hier sind individuelle, kreative und vielfaltige Aufgaben zum Thema mit den zugehdrigen Losungen gefragt.

Eine Musterlosung existiert nicht.
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