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Losungen fur die gymnasiale Oberstufe

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 % 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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f)

Nutzt man die Formel von e)
fW=n*-m-23=6n?2-12n+38

und setzt fiir die Anzahl n die Anzahl 5k ein, ergibt sich:
f(5k) = 150k? — 60k + 8 = 150k — 60k + 5 + 3.

Teilt man diesen Term durch 5, ergibt sich fiir jedes k ein Rest von 3.

AUFGABE 2 (Der Kuchen)

Das gerade dreiseitige Prisma wird durch den Schnitt in zwei neue Prismen unterteilt. Da der Schnitt jedoch parallel
zu einer der quadratischen Seitenflachen erfolgt, haben die beiden neuen Prismen alle dieselbe raumliche Hohe. Fir
die weitere Untersuchung kann die rdumliche Hohe also vernachlassigt werden. Damit reduziert sich unsere Aufgabe
zu der Frage, wie man ein gleichschenklig-rechtwinkliges Dreieck parallel zu einer der Katheten so schneiden kann,
dass sein Flacheninhalt im Verhaltnis 9:16 aufgeteilt wird.

Wir gehen von einem Dreieck ABC aus mit rechtem Winkel bei B. Wir zeichnen anschlieBend eine Parallele zur
Strecke BC ein. Diese schneidet die Strecke AB im Punkt D und die Strecke AC im Punkt E. Die Strecke DE ist parallel
zur Strecke BC und teilt das Dreieck ABC in einerseits ein Dreieck ADE und ein Viereck DBCE.

Das Dreieck ADE muss gleichschenklig-rechtwinklig sein wie das Dreieck ABC, da beide einen rechten Winkel bei D
bzw. B und den 45°-Winkel bei A gemeinsam haben. Wir bezeichnen die Lange der Katheten in ABC mit a und die
Lange der Katheten in ADE mit b.

Damit ergibt sich A = 0,5 a2 als Flacheninhalt von ABC und A = 0,5 b? als Flacheninhalt von ADE. Dann muss das
Viereck DBCE den Flicheninhalt A = 0,5a2 — 0,5b? haben.

Nun gibt es zwei Moglichkeiten: Entweder hat das Dreieck ADE 9/25 der Flache des urspriinglichen Dreiecks oder
16/25 davon.

Damit ergibt sich eine Fallunterscheidung:

Fall 1: Das Dreieck ADE hat 9/25 der Flache

Dann ergibt sich die Gleichung 0,5b% = 9/25 mal 0,5 a2.
Daraus ergibt sich b2 =9/25 a2.

Und anschlieBend b = 3/5 a.

Fall 2: Das Dreieck ADE hat 16/25 der Fliche

Dann ergibt sich die Gleichung 0,5 b% = 16/25 mal 0,5 a2.

Daraus ergibt sich b2 = 16/25 a2.
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Und anschlieRend b =4/5 a
Wir erhalten also zwei Losungen:

Der Schnitt muss entweder bei 3/5 oder 4/5 der Lange der Kathete AB angesetzt werden und dann parallel zu BC
verlaufen.

AUFGABE 3 (Eine Reise durch die WM-Endrunde)
Vorbemerkungen:

1. Inden einzelnen WM-Stadten nehmen wir jeweils die internationalen Flughafen. Eventuell kann
man mit einem Flug zwischen zwei nationalen Flughafen eine kiirzere Strecke ermitteln.

2. Als Basis nehmen wir die Meilenentfernungen, die das Internetportal
https://first-class-and-more.de/flugdistanzrechner
liefert.
Moglicherweise ergeben sich mit anderen Portalen leicht abweichende Entfernungen, aber die
dirften fur das Gesamtergebnis keine entscheidende Rolle spielen.

Ziehen wir das von hinten auf, um zu sehen, wo man am besten die Vorrunde spielt. In den meisten Stadien finden
flinf Vorrundenspiele statt, in einigen wenigen sind es drei oder vier.

Das Finale ist in East Rutherford (New York; EWR), das Spiel um Platz 3 in Miami Gardens (Miami; MIA). Damit wére
hierfur die Strecke MIA — EWR — FRA zu fliegen. Das sind 1088 Meilen + 3858 Meilen.

Die Halbfinal-Spiele finden in Arlington (Dallas; DFW) und Atlanta (ATL) statt. Atlanta liegt ndher an Miami: ATL —
MIA: 596 Meilen.

Damit waren es ab dem Halbfinale 5.542 Meilen.

Die Viertelfinalspiele sind in Foxborough (Boston; BOS), Inglewood (Los Angeles; LAX), Miami Gardens (MIA) und
Kansas City (MCl).

Da man nach Inglewood an die Westkiiste fliegen muss und am Anfang auch in den Westkiisten-Cluster von FRA
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kommen muss, scheidet das aus.

Von Foxborough (BOS) ware der nachste Achtelfinalort East Rutherford (EWR) von Miami Gardens wére das Atlanta
und von Kansas City Arlington, Houston, Atlanta oder Philadelphia.

Damit gdbe es die sechs Kombinationen

EWR — BOS — ATL: 200 Meilen + 945 Meilen = 1.145 Meilen (I)
ATL — MIA — ATL: 596 Meilen + 596 Meilen = 1.192 Meilen (Il)
MCI — ATL (und Verbleib in ATL): 692 Meilen (lIl)

MCI — PHL — ATL: 1036 Meilen + 666 Meilen = 1.702 Meilen (IV)
MCI — DFW — ATL: 461 Meilen + 730 Meilen = 1.191 Meilen (V)
MCI — IAH — ATL: 644 Meilen + 688 Meilen = 1.332 Meilen (VI)

Im Sechszehntelfinale waren dann fiir die Kombi | der Spielort East Rutherford ideal, da keine zusatzlichen
Flugmeilen anfallen. Bei der Kombi Il wiirde man natdrlich in Atlanta spielen, also auch keine Flugmeilen. Bei den
Kombis Il bis VI ware der Spielort auch Kansas City, also auch hier keine zusatzlichen Meilen.

Nun muss man schauen, wie das mit den Vorrundenspielen an sechs Spieltagen klappt.

Der erste Spieltag findet zwischen dem 11. und 17. Juni 2026, der zweite zwischen dem 18. und 23. Juni 2026 und die
dritte zwischen dem 24. und 27. Juni 2026 statt.

Fall 1: Sechzehntel- und Achtelfinale in Kansas City / Varianten Il bis VI

Kansas City hat nur vier Vorrundenspiele:

Das waren dann folgende Spiele

16.6.2026, Gruppe J, Argentinien — Algerien, Spieltag 1

20.6.2026, Gruppe E, Ecuador — Curacao, Spieltag 4

25.6.2026, Gruppe F, Tunesien — Niederlande, Spieltag 5

27.6.2026, Gruppe J, Algerien — Osterreich, Spieltag 6

Also muss man fiir die Spieltage 2 und 3 ein anderes Stadion finden.

Am néchsten liegt Arlington (DFW) mit 461 Meilen fiir den einfachen Flug. Insofern sollte man fiir beide Spieltage ein
Spiel dort suchen.

Die Spiele in Arlington sind allerdings am 14.6.2026, 17.6.2026, 22.6.2026, 25.6.2026 und 27.6.2026 — da passen
keine zwei Spiele hintereinander rein.
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Der nachst entfernteste Ort ist dann Houston (IAH) mit 644 Meilen. Dort sind die Spiele am 14.6.2026, 17.6.2026,
20.6.2026, 23.6.2026 und 26.6.2026. Auch hier kdnnte man nicht zwei Spiele hintereinander einschieben.

Bliebe Atlanta (ATL) mit einer Entfernung 692 Meilen. Die Spiele dort sind am 15.6.2026, 18.6.2026, 21.6.2026,
24.6.2026 und am 27.6.2026.

Damit wirden die Spiele am 21.6.2026 und am 24.6.2026 passen.

21.6.2026, Gruppe H, Spanien — Saudi Arabien, Spieltag 3

24.6.2026, Gruppe C, Marokko — Haiti, Spieltag 6

FRA - MCl — ATL— MCl — ATL — MIA — EWR - FRA (ll1): 4.712 Meilen + 2x 692 Meilen + 5.542 Meilen = 11.638 Meilen

Bei der Kombi FRA — MCl — ATL — MCI — PHL — ATL — MIA — EWR — FRA (1V): 4.712 Meilen + 2 x 692 Meilen + 1.702
Meilen + 5.542 Meilen = 13.340 Meilen.

Die Kombi FRA — MCIl — ATL— MCI — DFW — ATL— MIA— EWR — FRA (V): 4.712 Meilen + 2 x 692 Meilen + 1.191 Meilen
+ 5.542 Meilen = 12.829 Meilen.

Dann hat die Kombi FRA — MCl — ATL— MCI — IAH — ATL — MIA — EWR — FRA (VI): 4.712 Meilen + 2 x 692 Meilen +
1.332 Meilen + 5.542 Meilen = 12.970 Meilen.

Insofern ist mit Sechzehntel- und Achtelfinale in Kansas City die Variante Il die glinstigste.

Fall 2: Sechszehntel- und Achtelfinale in Atlanta / Variante I

Fir die Kombi Il sind die Spiele in ATL ja schon angegeben:
15.6.2026, Gruppe H, Spanien — Kap Verde, Spieltag 1
18.6.2026, Gruppe A, Tschechien — Stidafrika, Spieltag 3 -
21.6.2026, Gruppe H, Spanien — Saudi Arabien, Spieltag 3
24.6.2026, Gruppe C, Marokko — Haiti, Spieltag 6
27.6.2026, Gruppe K, DR Kongo — Usbekistan, Spieltag 6

Der nachste weitere Spielort fir das 6. Spiel ware Miami Gardens (MIA). Die Spiele sind am 15.6.2026, 21.6.2026,
24.6.2026, 27.6.2026. Das passt genau nicht zu Atlanta als Spielort.

Der dann nachstgelegene Spielort ware Philadelphia (PHL). Die Spiele sind am 14.6.2026, 19.6.2026, 22.6.2026,
25.6.2026 und 27.6.2026. Dann ware es sinnvoll gleich das erste Spiel in Philadelphia zu starten, weil erstens der
Hinflug von FRA kiirzer ist als nach ATL und zweitens nur einmal die Strecke PHL-ATL geflogen werden muss.

14.6.2026, Gruppe E, Ecuador — Elfenbeinkiste, Spieltag 1.

Dann waren fur die Kombi Il mit FRA — PHL — ATL — MIA — ATL — MIA — EWR — FRAU: 3.928 Meilen + 666 Meilen + 2 x
596 Meilen + 5.542 Meilen = 11.328 Meilen.
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Das ist glinstiger als die Variante IIl.

Fall 3: Sechszehntel- und Achtelfinale in East Rutherford (New York) / Variante |

Fir die Kombi | wére natrlich der Vorrundenspielort East Rutherford (EWR) ideal.
13.6.2026, Gruppe C, Brasilien — Marokko, Spieltag 1

16.6.2026, Gruppe |, Frankreich — Senegal, Spieltag 2

22.6.2026, Gruppe |, Norwegen — Senegal, Spieltag 4

25.6.2026, Gruppe E, Deutschland — Ecuador, Spieltag 5

27.6.2026, Gruppe L, Panama — England, Spieltag 6

Mit einer Entfernung von 80 Meilen ware PHL fir den Spieltag 3 dann mit
19.6.2026, Gruppe C, Brasilien — Haiti, Spieltag 3 optimal.

Damit hatten wir FRA — EWR — PHL—- EWR — BOS — ATL— MIA — EWR — FRA: 3.858 Meilen + 2 x 80 Meilen + 1.145
Meilen + 5.542 Meilen = 10.705 Meilen.

Fall 4: Sechszehntel- und Achtelfinale in East Rutherford (New York) mit Vorrunde in Foxborough (Boston) / Variante
1.1

Alternativ kdnnte man fiir die Kombi | auch in Foxborough (BOS) starten. Darauf muss man aber tatsachlich erst
einmal kommen.

Die Spiele waren dort:

13.6.2026, Gruppe C, Haiti — Schottland, Spieltag 2
16.6.2026, Gruppe |, Irak — Norwegen, Spieltag 2
19.6.2026, Gruppe C, Schottland — Marokko, Spieltag 3
23.6.2026, Gruppe L, England — Ghana, Spieltag 3
26.6.2026, Gruppe |, Norwegen — Frankreich, Spieltag 5
Danach ginge es fiir das 6. Spiel schon nach East Rutherford
27.6.2026, Gruppe L, Panama — England, Spieltag 6

Fir diese Variante fliegt man FRA — BOS — EWR — BOS — ATL— MIA — EWR — FRA (1.1): 3.658 Meilen +
2 x 200 Meilen + 945 Meilen + 596 Meilen + 1.088 Meilen + 3.858 Meilen = 10.545 Meilen

Das ist dann sogar noch etwas kiirzer als die Variante I.

Insgesamt wiirde Marvin dann die Spiele der Vorrunde
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13.6.2026, Gruppe C, Haiti — Schottland, Foxborough

16.6.2026, Gruppe |, Irak — Norwegen, Foxborough

19.6.2026, Gruppe C, Schottland — Marokko, Foxborough

23.6.2026, Gruppe L, England — Ghana, Foxborough

26.6.2026, Gruppe |, Norwegen — Frankreich, Foxborough

27.6.2026, Gruppe L, Panama — England, East Rutherford

sehen.

In der Finalrunde dann die Spiele

30.6.2026, Sechszehntelfinale, Erster Gruppe | — Dritter Gruppen C/D/F/G/H, East Rutherford
5.7.2026, Achtelfinale, Sieger 16.2 — Sieger 16.5, East Rutherford

9.7.2026, Viertelfinale, Sieger AF.2 — Sieger AF.1, Foxborough

15.7.2026, Halbfinale, Sieger VF.3 — Sieger VF.4, Atlanta

18.7.2026, Spiel um Platz 3, Verlierer HF.1 — Verlierer HF.2, Miami Gardens
19.7.2026, Finale, Sieger HF.1 — Sieger HF.2, East Rutherford

Dazu legt er ca. 16.970 Flugkilometer zurick.

Noch ein paar Anmerkungen:

Statt zwischen EWR und BOS zu fliegen, kénnte man auch mit der Eisenbahn fahren, was aber recht umstandlich ist.
Moglicherweise kann man sogar mit den Greyhound-Bussen fahren.

Alternativ kdnnte man aber auch mit einem Mietwagen fahren und die knapp 200 Meilen in 4 Stunden zuricklegen.

Auch die Wege zu den Stadien sind mit 6ffentlichem Personennahverkehr von den Flughafen recht schwierig, so dass
man unter Umstianden Strecken mit Auto, Taxi oder Ahnlichem zuriicklegen muss.

Wie Mitte April 2026 der Presse zu entnehmen war, kostet die Strecke New York City — East Rutherford und zurtick,
die normal $26 kostet, nun wihrend der WM $150. Nach Protesten hat man den Preis nun auf $98 gesenkt, also
immer noch mehr als das Dreieinhalbfache.

Daher ist die Analyse fiir Marvin nicht Gber die Kostenfrage, sondern ausschlieBlich auf Basis der Flugmeilen passiert.

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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