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                    Mathematische Angebote für interessierte Schülerinnen und Schüler
________________________________________________________________________________
 „Warm-ups 2“

Die Grundkonzeption einer mathematischen Arbeitsgemeinschaft bleibt selbstverständlich in das Ermessen des jeweiligen Fachlehrers gestellt. Basierend auf den Grundüberlegungen von Helmut König, die in der Grunddokumentation unserer Arbeitsgruppe noch einmal präzisiert wurden, bietet es sich aber an, jede Arbeitsstunde mit einem „Warm-up“ zu beginnen, so dass die Schülerinnen und Schüler aus dem regulären Schulalltag in die Atmosphäre einer mathematischen Arbeitsgemeinschaft ankommen können und damit die Bereitschaft geweckt wird, sich auf die nachfolgende intensivere Beschäftigung mit einem Themengebiet wie Kryptogrammen oder geometrischen Fragestellungen einzulassen. Vergleichbar sind diese „Warm-ups“ – auch wenn Vergleiche dieser Art immer hinken – mit dem Warmmachen vor dem Sportunterricht oder den „Energizern“, die im Lions-Quest-Programm vor den eigentlichen Inhalt der jeweiligen Stunde gestellt werden.
Selbstverständlich ist die Verwendung eines „Warm-ups“ nicht obligatorisch und es bietet sich auch nicht an, mehrere „Warm-ups“ nacheinander innerhalb einer AG-Stunde zu verwenden. Im Mittelpunkt sollte immer die Beschäftigung mit einem der umfassenderen und erweiterbaren Themenkomplexe stehen, die aus dem Bereich der Mathematik-Olympiade stammen. Das bedeutet natürlich nicht, dass auch diese „Warm-ups“ zu größeren Themenkomplexen ausgebaut werden können, die ebenfalls eine intensive mathematische Strukturierung und Beschäftigung erlauben. Das ist aber nicht die Intention der hier vorgestellten Materialien.
Die Liste, die unten vorgestellt wird, speist sich aus vielen verschiedenen Quellen und erhebt selbstverständlich keinerlei Anspruch auf Vollständigkeit. Gerade aus dem Bereich des Känguru-Wettbewerbs lassen sich sehr viele Aufgaben als „Warm-up“ generieren, die viele interessante Anwendungsmöglichkeiten bieten. Auch die hier vorgestellten Beispiele aus dem Bereich der „black stories“  beinhalten noch sehr viele weitere interessante Beispiele. Weiterhin sind in den einschlägigen Knobelbüchern – etwa von Sam Lloyd oder Martin Gardner – oder mathematischen Zeitschriften ebenfalls viele interessante Aufgaben enthalten.
Viele dieser hier vorgestellten „Warm-ups“ fördern Kompetenzen, die nicht ursächlich mathematisch erscheinen mögen. Gefördert werden aber immer Fähigkeiten, die auch bei der Bearbeitung mathematischer Sachverhalte sehr hilfreich sind. Allein die intensive Kommunikation über bestimmte Inhalte, die genaue Beschreibung und nachfolgende Präzisierung vorgestellter Gedanken oder die Fähigkeit zu argumentieren dienen in vielen mathematischen Situationen dazu, seine Gedanken noch einmal neu zu strukturieren und Sachverhalte zu hinterfragen, die vielleicht implizit (oder sogar fälschlicherweise) als gegeben angenommen wurden, in Wirklichkeit aber entweder unerheblich oder sogar irreführend sind.
Gerade diese Aufgaben bieten sich alle als vollkommen voraussetzungsfrei zu bearbeitende Aufgaben an. Deshalb sollten bei der Eingabe der Aufgaben keine weiteren Tipps gegeben werden, sondern alleine aus der Aufgabenstellung heraus die Ideen der Schülerinnen und Schüler entwickelt werden. Dazu kann man am besten die Aufgabe zu Beginn der AG-Stunde per Folie oder per Whiteboard ohne weitere Ansage projiziert werden. 
 Man kann diese Aufgaben auch als bewussten Gegenpol zu den die Diskussion und Kommunikation fördernden Aufgaben aus der Mathematik-Olympiade einsetzen, indem sie innerhalb der ersten Minuten einer Arbeitsgemeinschaft auf Schnelligkeit bearbeitet werden. Dabei sollte die Schülerin oder der Schüler, der meint, eine Lösung zu haben, diese der Lerngruppe vorstellen. Wenn diese falsch ist oder es Ergänzungen gibt, können diese selbstverständlich im Anschluss vorgestellt werden. Es sollte aber nicht so sein, dass die Bearbeitung und Diskussion dieser „Warm-ups“ deutlich mehr als 10 Minuten einnehmen.
Selbstverständlich ist die hier angegebene Reihenfolge der „Warm-ups“ weder verbindlich noch in irgendeiner Weise nach Schwierigkeit geordnet. Sie können je nach Bedarf oder Vorlieben kombiniert oder auch weggelassen werden. Viel Vergnügen mit den hier vorgestellten Beispielen, die alle schon innerhalb von mathematischen Arbeitsgemeinschaften erprobt worden sind.

[bookmark: wu31]Warm-up 31:	Großfamilie
Von einer Familie sitzen mittags ein Großvater, eine Großmutter, zwei Väter, zwei Mütter, vier Kinder, drei Enkel, ein Bruder, zwei Schwestern, zwei Söhne, zwei Töchter, ein Schwiegervater, eine Schwiegermutter und eine Schwiegertochter zusammen. Wie viele Teller werden mindestens benötigt?

Lösung: 
Man benötigt mindestens 7 Teller: für das Ehepaar Großmutter und Großvater, deren Sohn und dessen Frau sowie deren drei Kinder (Enkel), bei denen es sich um einen Jungen und zwei Mädchen handelt.


[bookmark: wu32]Warm-up 32:	Autokennzeichen
Die vierziffrige Nummer meines Autokennzeichens ist ein Palindrom, wobei ihre Quersumme so groß ist wie die aus ihren ersten beiden Ziffern gebildete Zahl.

Lösung: 
Die Zahl hat die Form abba, wobei außerdem gilt , woraus sich  ergibt. Demnach kann nur a=1 und b=8 gelten. Die Autonummer lautet 1881.


[bookmark: wu33]Warm-up 33:	Sechseck
[image: ]Wie kann man alleine durch Falzen eine vorgegebene Quadratfläche so falten, dass die Fläche eines regelmäßigen Sechsecks entsteht? (Die Größe des Sechsecks ist dabei nicht vorgegeben.)


Lösung:
Halbiere und falze das Quadrat bei AB und CD, dadurch ergibt sich der Punkt O. AO und BO werden wieder halbiert und gefalzt. Punkt E findet man, indem AK so umgeklappt wird, dass K auf dem Falz liegt, der die Strecke AO halbiert. Dann wird AE gefalzt, anschließend sind die Punkte F, G und H analog zu finden.




[bookmark: wu34][image: ]Warm-up 34:	Das Einsteinsche Rätsel
Albert Einstein stellte einmal in der FAZ folgendes Rätsel: Die neun abgebildeten Kugeln stellen Eckpunkte von vier kleinen und drei großen gleichschenkligen Dreiecken dar. Schreibe die Ziffern 1 bis 9 so in die einzelnen Kugeln, dass ihre Summe in jedem dieser 7 Dreiecke gleich ist.

[image: ]
Lösung:  









[bookmark: wu35]Warm-up 35:	Das Rätsel von Ramanujan
Der englische Mathematiker Godfrey Harold Hardy fuhr in einem Taxi mit der Nummer 1729 zu seinem Freund, dem indischen Mathematiker Srinivasa Ramanujan. „Eine sehr langweilige Zahl“, bemerkte Hardy. „Aber ganz und gar nicht!“ erwiderte Ramanujan. „Es ist eine sehr interessante Zahl. Es ist nämlich die kleinste, die sich als Summe zweier Kubikzahlen auf zwei verschiedene Arten ausdrücken lässt.“ Bestimme diese beiden Arten.

Lösung: 
1³ + 12³ = 9³ + 10³ = 1729.


[bookmark: wu36]Warm-up 36:	Die Goldbachsche Vermutung
Beweise folgende Aussage: Jede gerade Zahl größer als 2 lässt sich als Summe zweier Primzahlen darstellen.

Lösung: 
Wenn einer ihrer Schülerinnen und Schüler  diese Aussage bewiesen hat, sollte ihm oder ihr die Fields-Medallie sicher sein. Christian Goldbach hat 1742 in einem Brief an den Schweizer Mathematiker Leonard Euler diese Aussage erwähnt. Bis heute ist sie unbewiesen. Aber für die ersten 50 geraden Zahlen kann man die Schülerinnen und Schüler die Aussage durchaus nachvollziehen lassen, damit sie ein Gespür für die klare Struktur und die Einfachheit der mathematischen Aussage erhalten. (Den Beweis kann man dann ja als Hausaufgabe stellen.)



[bookmark: wu37]Warm-up 37:	Das zweite Gaußsche Problem
Der deutsche Mathematiker Carl Friedrich Gauß (1777 – 1885) hat in manchen Aufzeichnungen Daten aus seinem Leben dadurch angegeben, dass er die Anzahl der bis zu dem betreffenden Datum vergangenen Lebenstage angab. Am 16. Juli 1799 erwarb er seinen Doktortitel, diesen Tag bezeichnete er mit das Zahl 8113 Der 15jährige Gauß bezeichnete den Tag, an dem er erste Erfolge mit Überlegungen zur Verteilung der Primzahlen hatte, mit 5343. An welchem Tag war das? Kleiner Tipp: 10 Tage vorher ist Wolfgang Amadeus Mozart gestorben.

Lösung: 
Vom 16.7.1799 muss man bis zum gesuchten Datum 2770 Tage zurückrechnen. Auf das Jahr 1799 entfallen dabei 197 Tage (16 Julitage, dreimal 31 Tage im Januar, März und Mai, zweimal 30 Tage im April und Juni sowie 28 Tage im Februar). Auf die Jahre 1792 bis 1798 entfallen 2557 Tage, da es 5 Jahre zu 365 Tagen und 2 Schaltjahre zu je 366 Tagen sind. Es verbleiben 16 Tage. Rechnet man diese im Jahr 1791 zurück, so erhält man als gesuchtes Datum den 15. Dezember 1791.


[bookmark: wu38]Warm-up 38:	Das Banachsche Problem
Der polnische Mathematiker Stefan Banach ist am 31. August 1945 gestorben. Banach hatte im Jahr x² ein Alter von x Jahren. Wann wurde Banach geboren und wie alt war er bei seinem Tod?

Lösung:
, da Banach in diesem Jahr verstorben ist. Außerdem muss x eine natürliche Zahl sein.  ist dann das Geburtsjahr von Banach und  sein Alter. Da 44² = 1936 ist, muss  gelten. Für  ergibt sich das Geburtsjahr 1892 und ein Alter von 53 Jahren. Für  wäre das Geburtsjahr 1806 und das Alter 139 Jahre. Wenn man noch ein Beispiel dazu nimmt, etwa , wäre Banach 223 Jahre alt geworden. Nach allgemeinen biologischen Gesetzen kommt damit nur das Geburtsjahr 1892 und ein Alter von 53 Jahren in Frage.


[bookmark: wu39]Warm-up 39:	Sechseck aus Dreieck
[bookmark: _GoBack][image: ]Wie kann man das aus sechs 10-Cent-Stücken gebildete „gleichseitige Dreieck“ durch Abrollen in das „regelmäßige Sechseck“ verwandelt werden? Dabei bedeutet Abrollen, dass die Münze bei einer Verschiebung ständig mit einer anderen Münze in Verbindung bleiben muss. Wie viele Züge benötigt man mindestens?
[image: ]








Lösung: 
Günstig ist es, die Münzen mit den Buchstaben A bis F zu bezeichnen. Dann lassen sich die vier notwendigen Züge wie folgt beschreiben: 
1. Rolle A an C und F,
2. Rolle F an D und E,
3. Rolle E an C und A,
4. Rolle A an E und F.
































[bookmark: wu40]Warm-up 40:	Falschgeld
Im Geldspeicher von Onkel Dagobert befinden sich 20 Geldsäcke mit exakt gleich vielen  und identischen Goldmünzen. Leider haben ihm die Panzerknacker einen dieser Säcke gestohlen und dafür einen Sack mit falschen Goldmünzen in den Geldspeicher gelegt. Die Säcke sind sehr schwer und nur sehr schwer aus dem Geldspeicher wegzubewegen. Nun haben zum Glück Onkel Dagoberts Neffen Tick, Trick und Track herausgefunden, dass eine falsche Goldmünze mit 6 g genau 0,5 g mehr wog als eine echte. Wie konnten sie Onkel Dagobert zeigen, dass er mit Hilfe einer einzigen Wägung herausfinden kann, in welchem der Säcke sich die falschen Münzen befinden?

Lösung: 
Nach einer Nummerierung der Säcke von 1 bis 20 werden Sack 1 eine Münze, Sack 2 zwei Münzen, usw. sowie Sack 20 zwanzig Münzen entnommen. Damit hat man zusammen 210 Münzen, die regulär wiegen müssten. Nun wiegt man die mitgebrachten 210 Münzen und erhält ein höheres Gewicht, da sich unter diesen Münzen eine bestimmte Anzahl f von zu schweren falschen Münzen befindet. Wenn man die Differenz zwischen dem tatsächlich gewogenen Ergebnis und 1155 g nun noch durch 0,5 teilt (bzw. mit 2 multipliziert), erhält man die Nummer des Sackes mit dem Falschgeld.


[bookmark: wu41]Warm-up 41:	Damen verschieben
Lege 6 Damesteine, immer abwechselnd einen weißen und einen schwarzen Stein, in eine Reihe. Beginne mit einem weißen Stein. Die Steine sollen nun so verschoben werden, dass alle schwarzen Steine links und alle weißen Steine rechts liegen. Dabei darf man immer nur zwei nebeneinander liegende Steine zusammen verschieben, ohne ihre Reihenfolge dabei zu verändern. Zeige, dass zur Lösung drei Züge ausreichen.

Lösung: 
Wenn man die Steine von links mit 1 bis 6 durchnummeriert, kann man die Lösung folgendermaßen erreichen:
1. Verschiebe Stein 4 und 5 hinter Stein 6.
2. Verschiebe Stein 1 und 2 in die entstandene Lücke zwischen Stein 3 und 6.
3. Verschiebe Stein 3 und 1 hinter Stein 5.


[bookmark: wu42]Warm-up 42:	Streichhölzer
Auf einem Tisch liegen drei Häufchen mit Streichhölzern, eines mit 11, das zweite mit 7 und das dritte mit 6. Zum Schluss sollen dadurch, dass ihr Hölzer von einem Häufchen auf den anderen legt, auf allen drei Häufchen 8 Streichhölzer liegen. Dabei gibt es aber folgende Regel: Ihr dürft auf ein Häufchen nur so viele Streichhölzer legen, wie bereits auf dem Häufchen liegen. Wenn also beispielsweise auf einem Häufchen 5 Hölzer liegen, müsst ihr auch 5 hinzulegen. Die Aufgabe ist mit drei Umlegungen zu lösen.

Lösung: 
Bezeichnet man das Häufchen, in dem zu Beginn 11 Hölzer liegen, mit A, das mit 7 Hölzern mit B und das mit 6 Hölzern mit C, genügen folgende Umlegevorgänge:
1. Lege 7 Hölzchen von Haufen A nach Haufen B.
2. Lege 6 Hölzchen von Haufen B nach Haufen C.
3. Lege 4 Hölzchen von Haufen C nach Haufen A.
[image: ]

[bookmark: wu43]Warm-up 43:	Dreiecke
Wie viele Dreiecke sind in der Figur enthalten?



Lösung: 
Es sind 35 Dreiecke. Als Erweiterung kann man die Schülerinnen und Schüler auch die Anzahl der Vierecke in der Figur bestimmen lassen.


[bookmark: wu44]Warm-up 44:	Eine römische Gleichung mit Streichhölzern
Lege mit 12 Streichhölzern die „Gleichung“ 6 minus 4 gleich 9, die offenbar falsch ist. Lege nur ein einziges Streichholz um, so dass sich eine richtige Gleichung ergibt. Findest du auch die zweite Lösung?

Lösung: 
6 + 4 = 10 oder 5 + 4 = 9.


[bookmark: wu45]Warm-up 45:	Diesellok gegen ICE
Ein ICE fuhr ohne Zwischenstopp von Hamburg nach München mit 220 km/h. Eine Diesellok fuhr ebenfalls ohne Halt von München nach Hamburg mit 60 km/h.  Welchen Abstand voneinander haben die beiden Züge eine Stunde vor ihrer Begegnung?

Lösung: 
Selbstverständlich haben die Züge eine Stunde vor ihrer Begegnung einen Abstand von 220 km + 60 km = 280 km.


[bookmark: wu46]Warm-up 46:	Eine Mystery-Story
Ihr werdet es kaum glauben, aber die folgende Geschichte ist wirklich passiert:
Es ist schon ein paar Jahre her, da stand ein kleiner Bauer allein auf seinem Feld und träumte ein wenig vor sich hin. Obwohl er ein eher bescheidenes Leben führte, war er glücklich und zufrieden. Er war ein äußerst friedlicher Bauer, der bei allen sehr beliebt war.
Eines schönen Tages aber sah der kleine Bauer ein großes Pferd direkt auf sich zukommen. Das Pferd wirkte zwar ein bisschen grießgrämig und unbeholfen, machte aber ansonsten keinen besonders bösen Eindruck. Dennoch: Nur Augenblicke später war der kleine Bauer spurlos verschwunden. Nichts, aber auch gar nichts, deutete darauf hin, dass er jemals hier gestanden hatte.
Was war geschehen?

Lösung:
Es handelt sich hierbei um eine Partie Schach, bei der ein Bauer von einem Springer geschlagen wird.


[bookmark: wu47]Warm-up 47:	Schach-Tangram

Hier siehst du die Hauptpersonen des Schachspiels, die Schachfiguren, und zwar von links nach rechts: den König, die Dame, den Turm, den Läufer, den Springer und den Bauern.
	
	
	
	
	
	


Vielleicht erscheinen dir die Bilder ein bisschen sonderbar. Das liegt daran, dass die Bilder nicht einem gewöhnlichen Schachlehrbuch entnommen sind. Diese Figuren wurden nämlich jeweils aus dem bekannten 7-Teile- Puzzle Tangram gelegt.

Schneide die sieben Teile der Tangram-Vorlage aus (siehe Vorlage unten). Suche dir anschließend eine Schachfigur aus und versuche diese aus den sieben Teilen gemäß der Bildvorlage zu legen.

------------------------------------------- Tangram-Vorlage zum Selbermachen ----------------------------------------
Lösung:
	[image: ]
König
	[image: ]
Dame
	[image: ]
Turm

	[image: ]
Läufer
	[image: ]
Springer
	[image: ]
Bauer




[bookmark: wu48]Warm-up 48:	Die halbierte Zwölf
Wenn man „Zwölf“ halbiert, erhält man „Sieben“. Wer kann zeigen, dass diese Aussage bei geeigneter Darstellung wahr sein kann?

Lösung: 
Bei einer Darstellung in römischen Zahlzeichen wird aus einer XII bei einer waagerechten Halbierung eine VII.


[bookmark: wu49]Warm-up 49:	Drei Sechsen
Wie können drei Sechsen Sieben ergeben? Außer den drei Ziffern dürfen ausschließlich Rechenzeichen benutzt werden.

Lösung: 
6 +  = 7


[bookmark: wu50]Warm-up 50:	Der Bücherwurm
Fünf Bücher stehen wie in der unten stehenden Abbildung in einer Reihe in einem Regal. Ein Bücherwurm frisst sich von Seite1 des ersten Bandes bis zur letzten Seite von Band 5 durch alle Bücher. Wenn jedes der Bücher einschließlich Vorder- und Rückendeckel 6 cm dick ist und der Deckel jeweils 0,5 cm, welche Strecke legt dann der Wurm zurück?

	
1
	
2
	
3
	
4
	
  5


 
Lösung: 
Entscheidend ist, wie die Bücher im Regal stehen. Der Wurm frisst sich nur durch den vorderen Deckel von Band 1, die gesamten Bände 2, 3 und 4 sowie durch den Rückendeckel von Band 5. Die Gesamtstrecke beträgt also 19 cm. 


[bookmark: wu51]Warm-up 51: 	Marienkäfer
Herr Siebenpunkt trifft auf einem Blatt Frau Siebenpunkt. „Ich bin ein Männchen“, sagt der Käfer mit den roten Punkten. „Ich bin ein Weibchen“, sagt der mit den gelben Punkten. Dann lachen beide, denn mindestens einer von ihnen lügt. Findet heraus, welcher von beiden die roten und welcher die gelben Punkte hat.

Lösung: 
Es gibt vier mögliche Kombinationen über den Wahrheitsgehalt der beiden Aussagen: wahr/wahr; wahr/unwahr; unwahr/wahr; unwahr/unwahr. Die erste Kombination kann nicht richtig sein, denn mindestens eine Aussage ist unwahr. Dass nur eine von beiden Aussagen unwahr ist, kann ebenfalls nicht sein, da dann die andere Aussage ebenfalls nicht wahr sein kann. Die einzige Möglichkeit ist, dass beide gelogen haben. Das bedeutet, dass der Herr gelbe und die Dame rote Punkte hat.


[bookmark: wu52]Warm-up 52: Ein besonderes Datum
Der Mathematiklehrer sagt zu Michael: „Der 2. Februar 2000 war ein besonderes Datum. In der Darstellung 02.02.2000 kommen ausschließlich gerade Ziffern vor. Wann trat dieses Phänomen zum letzten Mal vor diesem Datum auf?

Lösung:  
Es ist länger her, als man zunächst denkt. Das letzte Datum mit ausschließlich geraden Ziffern gab es am 28. August des Jahres 888.



[bookmark: wu53]Warm-up 53: Ausschließlich Zweien
Wie groß ist der Unterschied zwischen der kleinsten und der größten Zahl, die du mit genau drei Zweien schreiben kannst? Du darfst außer den Ziffern keine anderen Zeichen verwenden.  Schätze, bevor du überlegst und rechnest! 

Lösung: 
Es gibt genau vier Zahlen, die man mit drei Zweien schreiben kann. Die kleinste Zahl ist . Weiterhin gibt es die 222 sowie die . Die größte darstellbare Zahl ist . Der Unterschied beträgt demnach über 4 Millionen, unglaubliche 4.194.288.


[bookmark: wu54]Warm-up 54: Das fehlende Tier
Welche Logik steckt hinter diesem Muster? Welches Tier verbirgt sich hinter dem Fragezeichen? 

	Gepard
	Tiger
	Elefant
	Affe
	Löwe

	Esel
	Tiger
	Elefant
	Affe
	Löwe

	Esel
	Elefant
	Affe
	Löwe
	Esel

	Affe
	Löwe
	Esel
	Löwe
	?



Lösung: 
Es fehlt der Esel. Das Muster besteht aus sechs Tierarten in 5 x 4 Positionen. Bei jeder Wiederholung wird die erste Tierart der Reihe weggelassen. In Zahlen ergibt sich ohne die Anordung in einem Rechtmuster die folgende Reihe: 123456 23456 3456 456 56
Man kann als Erweiterung auch noch danach fragen, welches Tier bei einer zusätzlichen Erweiterung des Musters und ein weiteres Fragezeichen erscheinen muss. Da damit dann das Ende der Reihe aus sechs Tieren erreicht ist, bleibt für dieses weitere Fragezeichen ebenfalls nur noch der Esel übrig.


[bookmark: wu55]Warm-up 55: Teiler
Die Zahl 6 hat genau vier Teiler: die 1, die 2 die 3 und die 6. Finde weitere  Zahlen zwischen 1 und 50, die genau vier Teiler haben. Wer findet alle 15 Möglichkeiten am schnellsten?

Lösung: 
Natürlich kann man die Lösungen relativ schnell durch Probieren herausfinden. Um nachzuweisen, dass man wirklich alle Lösungen gefunden hat (ohne alle Teilermengen explizit aufzustellen) betrachtet man am geschicktesten deren Primfaktorzerlegungen. Die Anzahl der Teiler einer Zahl erhält man, indem man das Produkt der um 1 erhöhten Exponenten der Potenzen der jeweiligen Primfaktoren bildet. Da man die 4 als    und darstellen kann, muss man jetzt nur noch systematisch alle Kombinationen von geeigneten Primzahlen bilden, deren Produkte sich außerdem im geforderten Zahlenraum befinden.
: 				
					
					 (>50)
: 		
					
					
					
					
					
					
					
					 (>50)
					
					
					
					
					 (>50)
					
					 (>50)
					 (>50)
					
Dieses Verfahren ist selbstverständlich mit obiger Methode auf jede beliebige Teileranzahl und jeden vorgegebenen Zahlenraum übertragbar. Wichtig ist alleine das systematische Erfassen aller in Frage kommenden Möglichkeiten.

[bookmark: wu56]Warm-up 56: 	Münzreihen
Verlege genau einen Smiley, so dass zwei Reihen aus je fünf Smileys entstehen.




















Lösung:  
Nimm den ersten oder den letzten Smiley aus der vertikalen Reihe und lege ihn auf die Münze in der Mitte.


[bookmark: wu57]Warm-up 57: 	Quadrate auf einem Schachbrett
Wie viele Quadrate verschiedener Größe gibt es auf einem Schachbrett? Die 64 einzelnen Quadrate, aus denen das Schachbrett besteht, sieht jeder. Es gibt aber noch andere, die aus mehreren dieser einzelnen Felder bestehen. Findest du sie alle?

Lösung: 
Es gibt insgesamt 204 Quadrate: 64, die aus jeweils einem Feld bestehen; 49 aus 4 Feldern; 36 aus 9 Feldern; 25 aus 16 Feldern; 16 aus 25 Feldern; 9 aus 36 Feldern; 4 aus 49 Feldern sowie 1 aus 64 Feldern.


[bookmark: wu58]Warm-up 58: Dreiecksquadrate
Trage drei verschiedene Zahlen in die Kreise an den Dreiecksspitzen ein, so dass die Summe der zwei Zahlen auf jeder Seite des Dreiecks eine Quadratzahl ist.






Lösung: 
Wähle die Zahlen 1, 24 und 120.


[bookmark: wu59]Warm-up 59: Dreiecke aus Streichhölzern
Wenn man drei Streichhölzer mit Knetmasse an den Enden verbindet, lässt sich leicht ein gleichseitiges Dreieck bilden. Nimm jetzt neun Streichhölzer und bilde, indem du die Ecken in gleicher Weise verbindest, sieben gleichseitige Dreiecke.

Lösung: 
Die Aufgabe ist unlösbar, wenn man sich auf ebene Figuren beschränkt. Erst wenn der Raum mit einbezogen wird, kann man eine Figur aus zwei Tetraedern mit gemeinsamer Grundfläche bilden, die aus sechs Dreiecken an den Außenflächen und dem Dreieck in der Mitte besteht.







[bookmark: wu60]Warm-up 60: 	Fläche gleich Umfang?
Es gab einmal einen etwas verschrobenen Maler, der nur auf eine Leinwand malen wollte, deren Umfang - ausgedrückt in einer gewissen Maßeinheit - gleich deren Fläche –ausgedrückt in einer anderen Maßeinheit – war. Dabei musste diese Maßzahl zusätzlich auch noch unbedingt eine ganze Zahl sein. Findet ihr eine Lösung? Findet ihr auch eventuell alle Lösungen dieser Aufgabe?

Lösung: 
Es gibt drei Lösungen, von denen zwei in geometrischem Sinn identisch sind. Bei der ersten Lösung müssen die Seitenlängen des Rechtecks beide 4 LE sein. Bei den beiden anderen Lösungen ist eine Rechteckseite 6 LE und die andere 3 LE. Algebraisch sind das die Lösungen der diophantischen Gleichung  .
__________________________________________________________________________________
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