Losungen Kunterbunte Mathematik Kap. 7
A7.1

Beim Zeichnen des regelmaRigen Achtecks bzw. Neunecks muss man den Vollwinkel von 360° durch 8 bzw. durch 9
teilen, also Winkel von 45° bzw. von 40° einzeichnen.

45°

45°

A7.2

Analog zu A 7.1 kdnnen wir Uberlegen: Wenn man beim regelmaRigen Dreieck jeweils auBen einen Winkel von
360°/3 = 120° hat, dann haben die drei Innenwinkel insgesamt eine Summe von 3 - 60° = 180°.
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Allgemein gilt: Die Summe der Innenwinkel eines regelmaRigen n-Ecks ist gleich dem Produkt aus der Anzahl der Ecken
und 180° vermindert um 360°.

n-Eck auBen innen Summe innen Direkte Berechnung
3 360°/3 =120° 180°-120° = 60° 3-60°=180° 3-180°-360° = 180°
4 360°/4 =90° 180°-90° = 90° 4 -90° = 360° 4 -180°-360° = 360°
5 360°/5=72° 180°-72°=108° 5-108° =540° 5-180°-360° = 540°
6 360°/6 = 60° 180° - 60° = 120° 6-120°=720° 6 - 180°—360° = 720°
7 360°/7 = 51,4° 180°-51,4° =128,6° 7 -128,6° =900° 7 - 180° —360° = 900°
8 360°/8 = 45° 180° —45° =135° 8-135°=1080° 8 -180° —360° = 1080°
9 360°/9 = 40° 180° - 40° = 140° 9-140° = 1260° 9-180°—-360°=1260°
10 360°/10 = 36° 180° - 36° = 144° 10 - 144° = 1440° 10 - 180° — 360° = 1440°

A73
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A7.4

A75

Wenn n eine gerade Zahl ist, dann bilden n dieser n-Ecke einen Ring.
Wenn eine ungerade Zahl ist, dann bilden 2n dieser n-Ecke einen Ring.
A7.6

Wenn die Anzahl der Ecken groRRer wird, kann man das nachste Vieleck auch von einem anderen Kreissektor aus
anschlieBen (beim 12-Eck gibt es sogar drei verschiedene Ringe).

Beim 8-Eck werden statt 8 nur 4 Vielecke bendtigt, beim 9-Eck statt 18 nur 6 Vielecke, beim 10-Eck statt 10 nur 5
Vielecke; allerdings passen beim alternativen 10-Eck-Ring die Farben benachbarter Felder nicht mehr.

A7.7

Alle Teilwinkel zwischen den Diagonalen sind 22,5°.

22,5°

A7.8

12-Eck: % - 12 - 9 = 54 Diagonalen (15-Eck: % - 15 - 12 = 90 Diagonalen)
A7.9

46-Eck: % - 46 - 43 =989; 47-Eck: %5 - 47 - 44 = 1034

A7.10

a.

Fiir das regelméaRige 5-Eck bendtigt man 3 Farben, fir das regelmaRige 6-Eck ebenfalls 3 Farben, fir das regelmaRige

7-Eck 7 Farben, fir das regelméaRige 8-Eck ebenfalls 7 Farben.

Zur Information: Auch bei den nachsten beiden Vielecken ergeben sich zwei Gbereinstimmende Anzahlen: Fir das
regelmaRige 9-Eck und fiir das regelméaRige 10-Eck bendtigt man jeweils 14 Farben. Aber fiir groRere n gibt es keine
Ubereinstimmungen mehr: Fiir das regelmaRige 11-Eck benétigt man 25 Farben und fiir das regelmaRige 12-Eck
benotigt man 22 Farben.
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A7.12

Wie aus der Zeichnung ablesbar, treten die drei Winkel des Dreiecks an der oben liegenden Parallele auf und haben
zusammen eine Grof3e von 180°.
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A7.13

Von den drei Winkeln in einem symmetrischen Dreieck sind die beiden Basiswinkel gleich groR; die drei Winkel
ergdnzen sich zu 180°. Kennt man die Winkelgrof3e eines Basiswiirfels, dann muss man diese WinkelgroRRe verdoppeln
und von 180° abziehen, um die GroRRe des Winkels an der Spitze zu erhalten. Kennt man die GroRRe des Winkels an der
Spitze des Dreiecks, dann subtrahiert man diese von 180° und teilt das Ergebnis durch 2, um die GroRe eines
Basiswinkels zu erhalten.

A7.14

36° 90° | 90° 36°

Die Innenwinkel der Dreiecke sind 72°, 72°, 36° bzw. 36°, 36°, 108°.

A7.15
-
A7.16

Gerundete Werte bei den WinkelgréRen:
180°/7 = 25,7°; 360°/7 = 51,4°; 540°/7 = 77,1°; 720°/7 = 102,9°; 900°/7 =~ 128,6°:

A7.17

A7.18

Die Innenwinkel der Vierecke sind 72° und 108° (je zweifach) bzw. 60° und 120° (je zweifach) bzw. 60° und 120° sowie
90° (zweifach) bzw. 90° (vierfach.
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A7.19

Der erste Typ ergibt sich, wenn man jeden Eckpunkt jeweils mit dem zweitndchsten verbindet; es entstehen zwei
gegeneinander gedrehte regelmafige Sechsecke.

Der zweite Typ ergibt sich, wenn man jeden Eckpunkt jeweils mit dem drittndchsten verbindet; es entstehen drei
gegeneinander gedrehte regelmalige Vierecke (Quadrate).

Der dritte Typ ergibt sich, wenn man jeden Eckpunkt jeweils mit dem viertnachsten verbindet; es entstehen vier
gegeneinander gedrehte regelméalRige Dreiecke.

Der vierte Typ ergibt sich, wenn man jeden Eckpunkt jeweils mit dem finftndchsten verbindet; dies ist der einzige
wirkliche 12-zackige Stern.

Weitere Typen gibt es nicht, denn:

Verbindet man jeden Eckpunkt mit dem jeweils sechstnachsten Eckpunkt, dann entstehen lauter Durchmesser
(Strecken), aber kein Stern.

Verbindet man jeden Eckpunkt mit dem jeweils siebtnachsten Eckpunkt im Uhrzeigersinn, dann entsteht die gleiche
Figur wie wenn man mit dem fiinftnachsten Punkt im Gegenuhrzeigersinn verbindet.

USW.
A7.20
14-Eck: Verbindet man jeden Eckpunkt jeweils mit dem

— zweitnachsten Eckpunkt, dann entstehen zwei gegeneinander gedrehte regelmaRige Siebenecke,

— drittnachsten oder flinftnachsten Eckpunkt, dann entstehen jeweils regelmaRige ,echte” 14-zackige Sterne,

— viertnachsten oder sechstnachsten Eckpunkt, dann entstehen jeweils zwei gegeneinander gedrehte
regelmaRige 7-zackige Sterne.

15-Eck: Verbindet man jeden Eckpunkt jeweils mit dem

— zweitnachsten, viertndchsten oder siebtnachsten Eckpunkt, dann entstehen jeweils regelmaRige ,echte”
15-zackige Sterne,

— drittnachsten oder flinftndachsten Eckpunkt, dann entstehen drei regelmaRige Fiinfecke bzw. flinf
regelmaRige Dreiecke,

— sechstnachsten Eckpunkt, dann entstehe drei gegeneinander gedrehte regelmaRige 5-zackige Sterne.

A7.21
n=5k=2 n=7,k=2 n=7,k=3
n=9,k=2 n=9,k=3 n=9,k=4

Die Anzahl der Farben wird durch k bestimmt.
A7.22
n=5k=2 n=7,k=3 n=9,k=4

k ist jeweils der maximal mogliche Wert (unterhalb der Halfte von n); dadurch entstehen besonders kleine Winkel in
den Zacken der Sterne.
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A7.23
4, Runde:A-E,D-F,C-G,B—-H
5.Runde:A-F,E-G,D—-H,B-C
6.Runde:A-G,F-H,B—-E,C-D
7.Runde:A-H,B-G,C—-F,D-E
A7.24

Wie beim Turnier mit 8 Mannschaften zeichnet man ein regelmaRiges 7-Eck. Die Spielpaarungen ergeben sich aus den
einzelnen Seiten und den dazu parallelen Diagonalen; der gegeniiberliegende Punkt markiert die spielfreie
Mannschaft.

.Runde: A-B, C—G, D—F, E ist spielfrei
.Runde: B—C, A—D, E — G, Fist spielfrei
.Runde: C—D, B—E, A—F, G ist spielfrei
.Runde: D—E, C—F, B—G, Aist spielfrei
.Runde: E-F, D—G, A-C, B ist spielfrei

o v A W N P

.Runde: F-G, A—E, B—D, Cist spielfrei
7.Runde: G—A, B—F, C—E, D ist spielfrei
A7.25

Aus der folgenden symmetrischen Tabelle kann man ablesen, dass 15 Spiele stattfinden. In den Randfeldern stehen
alle moglichen Paar-Kombinationen (in alphabetischer Reihenfolge notiert).

Im Innern der Tabelle steht ein ,X“, wenn eine Spielpaarung nicht méglich ist, da ein Spieler doppelt vorkommt. Die
Tabelle ist symmetrisch, da mit jeder Spielpaarung auch die umgekehrte Aufzdhlung der Partie moglich ist.

Damit man einen schénen Spielplan hat, sollte man geometrisch vorgehen.

Man betrachtet ein regelméRiges Flinfeck und in diesem bestimmte Seiten bzw. Diagonalen, die den
Paarkombinationen entsprechen.
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Legt man fest, welcher Spieler spielfrei hat, dann kann man die jeweils zusammen spielenden Teilnehmer gemal
einem geometrischen Muster festlegen:

A

Cc D

Dem Punkt (spielfreier Teilnehmer) gegeniiber liegt ein Trapez, von diesem wahle die beiden parallelen Seiten:

spielfrei Mannschaft 1 Mannschaft 2
A CD BE
B DE AC
C AE BD
D AB CE
E BC AD

Dem Punkt gegentber liegt ein Trapez, von diesem wahle die nicht parallelen Seiten:

spielfrei Mannschaft 1 Mannschaft 2
A BC DE
B CD AE
C DE AB
D AE BC
E AB ch

Dem Punkt gegentiber liegt ein Trapez, von diesem wahle die Diagonalen:

spielfrei Mannschaft 1 Mannschaft 2
A BD CE
B CE AD
C AD BE
D BE AC
E BD AC
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