Aufgabe 1:
Voriiberlegungen: 2019 =%73=2-3-7+3=8252+3=12214+3=6-336 +3=3-672+3

Losungen der 2. Serie

(8 Punkte)

=12-112-15+3=13155+4=2775-6

=2M-30+1="-2+3=485-6=-44+83=13212-9

KI. 5 - 2018/2019

=2-999+21=3666+21=6333+21=9222+21=18111+21
=2022-3=2020-1=%04-1=21010-1=21001+17=21003 + 13 usw.

a) Manche Einsender hatten sich schon mit folgewdeiante zufrieden gegeben:
2019=1111+1111-111-111+11+11-1-11 -

Durch Ausklammern gleicher Faktoren geht es abatlidh kiirzer:

2019=1111 (1+1)-111- 1+1)+1%11-1-1-1

2019= (1111 -111) - (1 + 1) +11+11 -1 -1 -
2019=(1111-111+11-1)- (1+1)-1
2019 = (1111 - 111 + 1+ 1+ 1+ + 1) + 11

Insbesondere das Potenzieren ermdglicht sehr kiraengen:

2019 =[(11 - 1" +1+1+1+1] (1 +1)+11
2019=(1+1'-11-11-11+1+1+1+1
2019 =(1+1' -(1+1+1y11+1+1+1+1
2019=(11+1+ 1P - (11+1)-11+1+1
2019 =(11+1§V - Q1 +1+1+1)+1+1+1
2019 =1+ 1 -@+1+2fV-1-1
2019=(1+1] -(1+1+1y(11-1)+1
2019=(1+1)(11111-1):11-1

Vermutlich ist 11 die kleinste Anzahl von Einsen, i& bendétigt wird)

Weitere Varianten:

2019 = (111 +111) - 11 -M)+11+11 -1
2019=(1+1) - [111(11-1-1)+11-1]+1
2019 =(1+1)[(11111-1): 11 -1]+1
2019=(11-1)(1+1)- (111 -11+1) -1

b) Angegeben sind auch hier nur einige Variant@ieweitere sind moglich:

2019 =2222 - 222 + (R)2+2+2:2
2019=2222-222+22-2-2:2
2019=222(22:2-2)+22-2:2
2019=44 44 + 44+ 44 -4 -4 1 4
2019=4444+4 4-4+4 4+4-4:4
2019=4444+4- (4-4+4)+4-4:4
2019=2%22-22-22:2+2+2
2019=(222+2:2)2-22-2+2
2019=(222+2:2)2-2-2-2
2019=[(9+9) (999 +9)+9+9+9]:9
2019=3 (333 +333+3+3)+3
2019=(4-4) (4+4)+4-4:4
2019=8-5555:5+5
2019=(3+3)(333+3)+3
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Vermutlich ist 7 die kleinste Anzahl von gleichen #fern, die benotigt wird.]

Aufgabe 2:

(7 Punkte)

a) Die beiden unteren Ecken habe als einzige emyerade Anzahl von Verbindungslinien (namlich 3)hdsie

b)

Aufgabe 3:
a) Diese Aufgabe ist sehr leicht zu lI6sen, indem meerst fur A, B und C drei beliebige (paarwei

b

-

missen Start- bzw. Endpunkt sein (und werden beiithien jeweils noch ein weiteres Mal durchlaufen).

Ecken, die weder Start- noch Endpunkt sind, missee gerade Anzahl von Verbindungslinien habemitda
jeweils beim ,Ankommen*“ auch wieder ein ,Weggehenbglich ist. Eine ,gerade“ Ecke kann nur dann Start
(und gleichzeitig End-) Punkt sein, wenn es Ubgoh&eine ,ungerade” Ecke gibt - dies ist jedochr might der
Fall.

Egal, in welcher Reihenfolge das Haus gezeichwietl, es wird sich immer das Ergebni®l ergeben.
Begriindung:

Stellen wir uns zunéachst vor, es gabe nur Additioand keine Multiplikationen. Beim Zeichnen desustss wird
die Zahl 4 an der Hausspitze einmal besucht, wéhaée anderen Zahlen jeweils genau zweimal besuetden.
Egal in welcher Reihenfolge man das Haus zeiclthetSumme setzt sich immer aus den neun Summanden 4
5; 6; 6; 7; 7; 8; 8 zusammen. Es kommt bei einedi#ah aber nicht auf die Reihenfolge der Summanraienes
ergibt sich unabhangig von der Reihenfolge stetsalbe Summe (Kommutativgesetz der Addition).

Nun kommen in unserem Haus aber auch zwei MWd#fibnen vor. Es steht jedoch bereits fest, welchakelen
jeweils miteinander multipliziert werden (8 und Bab 4 und 5), das ist durch die Kanten festgelegtdenen die
Multiplikationszeichen stehen. In welcher Richtutigse Kanten jeweils durchlaufen werden, hat keliefiuss
auf das Ergebnis, weil auch die Multiplikation komonativ ist.

Da die Punkt-vor-Strich-Regel gelten soll, sind dahlen 5; 6; 7; 7; 8; (45 =) 20 und (6 8 =) 48 zu addieren.
Es spielt wieder keine Rolle, in welcher Reihendalfiese sieben Zahlen addiert werden - das Ergelmismmer
101lauten.

(10 Punkte)
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verschiedene) Zahlen einsetzt und anschlieRendZdilen- bzw. Spaltensummen berechnel.l
Firz.B. A=1,B =2 und C = 3 ergeben sich oRiandzahlen 3, 5 und 6 (siehe Abbildung). 35

Wir bezeichnen die zur ersten Zeile (bzw. Spatiehérende Randzahl mit;Ranalog dazu Rund R.

Die Lésungszahlen fur die Addition seiep,AB, und G, die fir die Multiplikation Ay, By und Gy .

Es soll gelten: R= Ay + Ax + Ay =3- Ax und R= A, - As- Ay = Ax . Also muss Reine durch 3 teilbare

Kubikzahl sein.

Die kleinstmdgliche Randzahl mit diesen EigensiemistR, = 27. Damit ergibt sich: f =3 und A = 9.

By kann nicht gerade sein, weil dann &erade wére. Dies wiederum wiirde zu einem Widecspbei der

Addition fiihren, denn A+ 2-Bx = 9 + 2 B, ist eine ungerade Zahl. Wir probieren es wieder dair

kleinstmdglichen Zahl: =5 (1 ist zu Kklein, weil Rnicht kleiner als A sein kann, und 3 schon vergeben).

Daraus folgR, = 75und B, = 33.

Mdogliche Lésungen fiir C sind nun relativ leicht fmaden: Gy kann

nicht 1 oder 2 sein, weil fdann kleiner als A+ B, ware. Die 3ist | 3 | 3| 3| 27 9( 9 9] 27

schon vergeben, also ist die kleinstmdgliche Z&y:= 4. Es folgt:

R; = 60und G = 18. Damit ist das Ratsel vollstandig geldst. 315|517 9 ]33|33)75
3| 5| 4] 60 9 | 33| 18] 60

(GroRRere mogliche Randzahlen wéren z. B. 27 //B47 oder 216/96/120.)
27 75 60 27 75 60
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Multiplikation: Addition:




