38. Internationaler Stadtewettbewerb Mathematik 28. Februar 2017
Friithjahrsrunde Hamburg

M Mittelstufe

Aufgabe 1 (3 P.). Finde die kleinste nattirliche Zahl, die durch 2017 teilbar ist und deren
Dezimaldarstellung mit 2016 beginnt.

Aufgabe 2 (4 P.). Beweise, dass es auf dem Graphen jedes quadratischen Polynoms mit genau
einer Nullstelle, das 1 als ersten Koeffizienten hat, einen Punkt (p, ¢) gibt, so dass das Polynom
2% 4 px + ¢ genau eine Nullstelle hat.

Aufgabe 3 (5 P.). Fiir ein spitzwinkliges Dreieck AABC sei bei A der Winkel oz = 60°. Eine Bil-
lardkugel verldsst Punkt A entlang der Winkelhalbierenden von «, wird an BC reflektiert (nach
dem Gesetz ,Einfallswinkel ist gleich Ausfallswinkel“) und bewegt sich weiter entlang einer Ge-
raden ohne weitere Reflexionen. Beweise, dass der Weg der Kugel durch den Umkreismittelpunkt
des Dreiecks AABC verlauft.

Aufgabe 4 (5 P.). Einhundert Kinder mit (paarweise) verschiedenen Gréfien stehen in einer
Reihe. In jedem Schritt wird eine Gruppe von 50 aufeinanderfolgenden Kindern ausgewéhlt und
beliebig umsortiert. Zeige, dass man die Kinder mit 6 solchen Schritten so sortieren kann, dass
deren Grolen von links nach rechts abnehmen (unabhéngig von der urspriinglichen Aufstellung).

Aufgabe 5. (a) (2 P.) Betrachte ein Zehneck (nicht unbedingt ein konvexes) und zeichne alle
Kreise, deren Durchmesser die Seiten des Zehnecks sind. Ist es moglich, dass alle diese
Kreise durch einen gemeinsamen Punkt gehen, der keine Ecke des Zehnecks ist?

(b) (3 P.) Lose dasselbe Problem fiir ein Elfeck anstelle des Zehnecks.

Alle Aussagen sind zu begriinden! Bitte eine lesbare Reinschrift anfertigen! An Hilfsmitteln sind
nur das ausgegebene Papier, Schreibgeréit, Zirkel und Lineal zugelassen. Auf jedem Blatt sind
der Name, Vorname und die Nummer der Aufgabe einzutragen. Gewertet werden héchstens drei
Aufgaben.

Zeit: 5 Stunden. Viel Erfolg!






