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Abbildung 1: Skizze zur Aufgabenstellung

Wir betrachten acht Euro und EuroCent Miinzen:

e Eine 2-Euro Miinze (mit Durchmesser 25.75mm)

e Eine 1-Euro Miinze (mit Durchmesser 23.25mm)

e Eine 50-EuroCent Miinze (mit Durchmesser 24.25mm)

e Eine 20-EuroCent Miinze (mit Durchmesser 22.25mm)

e Eine 10-EuroCent Miinze (mit Durchmesser 19.75mm)

e Eine 5-EuroCent Miinze (mit Durchmesser 21.25mm)

e Eine 2-EuroCent Miinze (mit Durchmesser 18.75mm)

e Eine 1-EuroCent Miinze (mit Durchmesser 16.25mm)

Wir ordnen diese acht Miinzen im Kreis an, sodass jede Miinze genau zwei andere Miinzen
beriihrt, und sodass alle acht eine in der Mitte liegende Kreisscheibe K beriihren.

Bei welcher Anordnung ist der Radius von K am groessten?

Bei welcher Anordnung ist der Radius von K am kleinsten?
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Loésungsvorschlag

Abbildung 2: Skizze zum Losungsweg

Wir verbinden je zwei benachbarte Kreismittelpunkte und erhalten ein Achteck (Abbil-
dung 2). Die Eckpunkte des Achtecks verbinden wir mit dem Mittelpunkt der Kreisschei-
be und bezeichnen die Innewinkel mit «, 3,7, d,¢€,(,n, A. Der gesuchte Radius vom inneren
Beriihrungskreis sei  und die Radien der acht Miinzen 71 ...7g. Die Innenwinkel kénnen wir
iiber den Kosinussatz berechen :

(4 a)?+ (ro+2)? = (r1 +12)?
cosa= 2(r + ) (r2 + @) W

(ro +2)2 + (r3 + )% — (ro +13)?

= 2
cosf 2(r2 +2) (rs + ) @
bis
2 2 _ 2
cos ) = st 4 (it a)? — (rs+71) 3)
2(rs+z)(r1 + )
Fiir die Summe der Winkel gilt:
a+B+v+3+e+(+n+ =360 (4)
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Mit Hilfe der Umkehrfunktion Arcuskosinus erhalten wir dann

(r1+2)% + (rg + )% — (r1 +12)?
arccos < 2 (m + ) (ra + ) )+

(rg + )2 + (r3 + )% — (rg + 13)?
arccos < 2 (rs + x) (s + x) )—i—

=27

ALCCOS ((T8+$)2+(7‘1+$)2—(T8+T1)2>
2(rs + ) (r1 + )

Diese Gleichung 16sen wir mit einem Naherungsverfahren nach x auf. Bei der Variation der
Miinzanordnung halten wir den Radius rg fest. Nun miissen wir fiir alle 7! = 5040 Permutatio-
nen der Radien 1 ...r7 den Radius von k berechnen und dabei das Minimum bzw. Maximum
herausfinden. In Mathematica erhalten wir als Ergebnis:

kmin =~ 17.0711 mit der Anordnung 12.875,9.375,11.625,10.625,11.125,9.875,12.125,8.125

und

kmaz =~ 17.1612 mit der Permutation 9.875,11.125,12.125,12.875,11.625,10.625,9.375, 8.125.
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Abbildung 3: Anordung mit minimalen Durchmesser der Kreisscheibe k,;, ~ 17.0711
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Abbildung 4: Anordung mit maximalen Durchmesser der Kreisscheibe k,q, ~ 17.1612




