Repositorium

Kleine Knobelkiste 2

Wiegen und Verwiegen, Irren und Verwirren

Auf dieser ersten Seite stelle ich lhnen nur dieinle Ratsel vor, wobei ich die Ratsel mit den
Kugeln am interessantesten finde, vor allem audwedgen, weil sich daraus auch noch weitere
Fragen ableiten lassen, die man durchaus mathemagsallgemeinern kénnte ...

Zwei Eimer und vier Liter Wasser

Sie besitzen zwei Eimer. In einen der Eimer pagserau drei Liter, in den anderen genau funf Li-
ter. Diese beiden Eimer haben aber leider keineavig&ben, sondern nur die Markierung fur das
jeweilige Maximalvolumen. Sie bendtigen aber gewiau Liter Wasser. Wie gehen Sie dabei vor?
Ubrigens ist die Wassermenge, die Sie zum Abmdssedtigen, nicht limitiert.

Neun Kugeln und eine Balkenwaage

Jemand gibt Ihnen 9 gleichgrof3e Kugeln, von denea Kugel schwerer ist als die anderen. Sie
sollen nun herausfinden, welches die schwerere IKagedabei durfen Sie nur mit einer Balken-
waage wiegen, um die Kugel zu identifizieren. Wehen Sie dabei vor - und wie viele Wiegevor-
gange sind notig?

Zwolf Kugeln und eine Balkenwaage

Sie haben 12 gleichgrof3e Kugeln bekommen, bei demenKugel ist, die entweder schwerer oder
leichter als die anderen ist. Mit Hilfe einer eitien Balkenwaage sollen Sie durch hdchstens
dreimaliges Wiegen herausfinden, welches die Kugi¢lder Massendifferenz ist und Sie sollen
bestimmen, ob die Kugel schwerer oder leichteM&e gehen Sie dabei vor? Tipp: Markieren Sie
sich die Kugeln virtuell mit roter, gelber und béawFarbe. ;-)

Die L6sungen finden Sie ab Seite 2.
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LOsung:
Zwei Eimer und vier Liter Wasser

Version 1: Der 3-Liter-Einer wird mit Wasser gefllt und irm 5-Liter-Eimer umgeschittet. Da-
nach fullt man noch einmal den 3-Liter-Eimer autiigiel3t so lange in den 5-Liter-Eimer, bis die
Maximalmarkierung fir 5 Liter erreicht ist. Danalsht man exakt 1 Liter im 3-Liter-Eimer. Jetzt
wird der 5-Liter-Eimer geleert und der Inhalt de&itr-Eimers in den 5-Liter-Eimer umgefullt.
Danach fillt man den 3-Liter-Eimer erneut voll ugiéf3t diesen in den 5-Liter-Eimer. Nun sind 4
Liter im 5-Liter-Eimer und die Aufgabe ist gelt$tersion 2: Man fiillt zuerst den 5-Liter-Eimer
und giel3t damit den 3-Liter-Eimer voll. Damit bleib2 Liter im 5-Liter-Eimer. Nun schittet man
den Inhalt des 3-Liter-Eimers weg. Danach fullt ni@ 2 Liter aus dem 5-Liter-Eimer in den 3-
Liter-Eimer um. Der 5-Liter-Eimer wird jetzt noclinenal gefillt und der 3-Liter-Eimer wird aus
dem 5-Liter-Eimer bis auf 3 Liter nachbefullt. Yetmd im 5-Liter-Eimer genau 4 Liter Wasser -
und die Aufgabe ist geldst. Und zum Schluss nock zuem Rechnen: Welche Version ist die spar-
samere hinsichtlich des Wasserverbrauchs hingbhdies weggeschutteten Wassers? :-)

LOsung:
Neun Kugeln und eine Balkenwaage

Sie legen drei Kugeln auf die linke Seite der Balkaage, drei Kugeln auf die rechte Seite. Bleibt
die Waage im Gleichgewicht, so befindet sich diensarere Kugel bei den drei noch nicht aufge-
legten. Von den drei noch nicht aufgelegten Kudegiren Sie je eine Kugel in die geleerte linke,
eine in die geleerte rechte Waagschale. Die Saiteder die Waagschale nach unten geht, enthalt
die schwerere Kugel, ist jedoch die Waage im Gbmeticht, so ist die Ubrig gebliebene Kugel, die
noch nicht aufgelegt war, die schwerere. Sofermbaisten Wiegen die Waagschale auf einer Seite
nach unten geht, liegt dort die schwerere Kugekddh dem Fall nehmen Sie die Kugeln aus der
Waagschale, die nach oben ging, heraus und legeree Kugel aus der Waagschale, die nach
unten ging, auf. Aus der Waagschale, die jetzt nogher unten ist, nehmen Sie noch eine Kugel
weg. Bleibt die Waagschale unten, so liegt dortsdilewerere Kugel, geht jedoch die Waagschale
auf der anderen Seite nach unten, so liegt diechésKugel in der betreffenden Waagschale.
Sollte die Waage ins Gleichgewicht kommen, so istzdletzt weggenommene Kugel die gesuchte
Kugel, die schwerer ist als die anderen. Und nuwhr@ne Zusatzfrage: Wie gehen Sie vor, wenn
Sie nicht wissen, ob die gesuchte Kugel schwerer taichter ist als die anderen Kugeln? Reichen
dann zwei Wiegevorgange noch immer aus? :-)

LOsung:
Zwolf Kugeln und eine Balkenwaage

Sie bilden 3 Gruppen mit jeweils 4 Kugeln. Fur daste Wiegen legen Sie die Kugeln der beiden
ersten Gruppen auf, und zwar in die linke Waagscted 4 Kugeln der einen Gruppe, in die rechte
Waagschale die 4 Kugeln der zweiten Gruppe. Dielnknisse des Wiegens werden exemplarisch
anhand der folgenden Wiegebildchen beschrieberrdifigs werde ich Ihnen hier nur die Mog-
lichkeiten beschreiben, die Sie nach der Ausgangdgsin, dass also beim ersten Wiegen ein
Gleichgewicht bei den gewogenen Kugeln herrschikioar sind und untersucht werden mussen.

Bild 1:

0000 | 0000 | [Kugelest
A OO

Wiegen 1 - Fall 1 - Gleichgewicht
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Sind die Waagschalen im Gleichgewicht, wissen eielis jetzt, dass sich die Kugel mit der noch
unbekannten Massendifferenz bei den noch Ubriggelden) Kugeln befinden muss. Wir haben so
die Zahl der zu untersuchenden Kugeln auf 1/3 reduzZBeim zweiten Wiegen sollten wir nun
wenigstens eine eindeutige Information Uber die Iroig Kugel bzw. die mdgliche Ausschlag-
richtung der Gewichtsdifferenz erhalten.

Bild 2:

D200 | CO0® | Kugelrest
000

Wiegen 2 - Fall 1 - Gleichgewicht

Die ausgelegten roten und blauen Kugeln weisenkase Gewichtsdifferenz auf. Wir lassen nun

1 der noch nicht gewogenen Kugeln am Rand liegagen aber auf die linke Waagschale 2 der
noch nicht gewogenen (gelben) Kugeln, die 1 und2diauf die rechte Seite legen wir 1 (gelbe)
Kugel, die 3. Da auf jeder Seite der Balkenwaadfdeln liegen missen, damit wir ein aussage-
kraftiges Ergebnis erhalten, fullen wir die Luckait den roten und den blauen Kugeln (ohne Ge-
wichtsdifferenz). Bleibt die Waage nun im Gleichggvt, so haben wir mit dem zweiten Wiegen

die betreffende Kugel mit der Gewichtsdifferenzausgefunden, in diesem Fall die 4. Aber ist
diese Kugel nun leichter oder schwerer als die i@mfe

Bild 3:

‘ [ ] Kugelrest
@ A D20 000000e

Wiegen 3 - Fall 1 - Waagschale links geht (hiegmanten

Wir haben herausgefunden, dass die Kugel 4 diggesigdie eine Gewichtsdifferenz aufweist. Da
alle anderen Vergleichskugeln (z. B. die roten diel blauen) gleich schwer sind, legen wir die
(gelbe) 4 auf eine Seite der Waage, eine belieWaggleichskugel auf die andere. Geht die Waage
auf der Seite nach unten, auf der die einzige bisbeh ungewogene Kugel (die gelbe 4) liegt, so
muss diese schwerer sein, geht die Waage auf derrgeh oben, so ist sie augenscheinlich leich-
ter (siehe Bild 4).

Bild 4:

4 ‘ Kugelrest
Ae DD 000000

Wiegen 3 - Fall 2 - Waagschale links geht (hiegmaben

Wie schon unter Bild 3 beschrieben, lasst sich ierGewichtsdifferenz direkt ablesen. Geht die
Waagschale mit der identifizierten Kugel nach otsnist die Kugel leichter, geht die Waagschale
nach unten, so ist die Kugel schwerer (siehe BildiSalle anderen.

Bild 5:

‘ € I T ] Kugelrest
0000 A 000

Wiegen 2 - Fall 2 - Waagschale links geht (hieghhanten

Nun kann es beim zweiten Wiegen aber auch passidass die Waage nicht mehr im Gleichge-
wicht ist. Die Kugel mit der Gewichtsdifferenz lteguf jeden Fall auf der Waage auf, denn die ro-
ten und die blauen Kugeln sind ja bekanntlich (nackerem ersten Wiegen in diesem Beispiel)
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gleich schwer. Wir haben noch 3 Kugeln auf der Wadigr die es zutrifft, dass sie die schwerere
oder leichtere Kugel ist. Eine gewisse Einschragkutie besagt, was auf welche Kugel zutreffen
kann, gibt es aber schon: bei den (gelben) KugelndL2 kann die gesuchte Kugel sein, und diese
misste dann schwerer als die anderen sein, mdgtieliber auch, dass die (gelbe) Kugel 3 leichter
als die anderen Kugeln ist.

Bild 6:

00 | 0® Kugelrest
A 0000000

Wiegen 3 - Fall 1 (aus Wiegen 2, Fall 2) - Gleichupt

Wir nehmen nun die (gelbe) Kugel 3, die eventuel zli identifizierende leichtere Kugel sein
koénnte, von der Waage und legen diese bei den KagieWir legen nun die beiden (gelben) Ku-
geln, die vorher auf derselben Seite der Waagenlggereils zusammen mit einer Vergleichskugel
(bekanntermal3en ohne Gewichtsdifferenz) in diedreM/aagschalen. Nun kann nicht mehr allzu
viel passieren, denn wir kdbnnen ab sofort genastidien, welches die gesuchte Kugel ist ... und in
welche Richtung die Gewichtsdifferenz abweicht.il@lelie Waage diesmal wieder im Gleichge-
wicht, so muss die (gelbe) Kugel 3, die in Bild& der rechten (oberen) Waagschale lag, die ge-
suchte Kugel sein, und diese ist dann zweifeldéiehter; beim Wiegen in Bild 6 konnten wir ja
sehen, dass auch die (gelben) Kugeln 1 und 2 gbeiaver sein mussen.

Bild 7:

‘ &1 Kugelrest
00 A 00000000

Wiegen 3 - Fall 2 (aus Wiegen 2, Fall 2) - Waagkchaks geht (hier) nach unten

In Bild 5 lagen die beiden (gelben) Kugeln auf 8eite der Waagschale, die nach unten ging. Beim
jetzigen Wiegen liegt noch immer eine Kugel in tiéaagschale, die unten ist. Es existiert ja nur
eine Kugel mit einer Gewichtsdifferenz. Legt mane(im diesem Beispiel) die (gelbe) Kugel 2 mit
einer Vergleichskugel auf die andere Seite der Wasg kann diese Kugel nicht plotzlich leichter
sein als vorher, dann namlich wéare beim Wiegenild B die linke Waagschale oben und nicht
unten gewesen. In Bild 7 ist also die (gelbe) Kupdalie gesuchte Kugel - und diese ist dann
schwerer als die anderen.

Bild 8:

@] ‘ Kugelrest
Are 0000000

Wiegen 3 - Fall 3 (aus Wiegen 2, Fall 2) - Waagkrhaks geht (hier) nach oben

Analog zu Bild 7 kann sich jetzt nur noch ergelsass die gesuchte Kugel die (gelbe) Kugel 2 ist,
die dann ebenfalls schwerer als die anderen Kugginmuss. Dabei haben wir bis hierher nur das
Wiegen aus Bild 5 weitergefuhrt.

Bild 9:

0000 | Kugelrest
Aceoee | vee@

Wiegen 2 - Fall 3 - Waagschale links geht (hieghhaben

Wie schon in Bild 6, 7 und 8 beschrieben ist, kinng den dritten Wiegevorgang fur diese Aus-
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gangssituation ebenfalls entsprechend abarbeitend& (gelben) Kugeln 1 und 2 kann die ge-

suchte Kugel sein, die leichter ist, oder aber(dabe) Kugel 3 ist die gesuchte schwerere Kugel.

Verteilen wir die Kugeln erneut wie in Bild 6 beseben, so kdnnen wir die gleichen Schlisse

ziehen, dieses Mal jedoch unter der Pramisse,lmasten beiden noch zu untersuchenden (gelben)
Kugeln 1 und 2 eine dabei ist, die moglicherwegsehtter ist als die anderen ...

In Bild 1 gingen wir davon aus, dass die Waage baisten Wiegen im Gleichgewicht ist. Ist die
Waage nicht im Gleichgewicht, so haben wir insgdsaum 4 sichere Kugeln, von denen wir ein-
deutig wissen, dass sie weder leichter noch schveand als die anderen. Wir lassen nun auf der
linken Seite, die angenommenerweise nach unten geei der dort liegenden Kugeln (z. B. rote)
liegen, legen 1 Kugel an den Rand und nehmen e iKugel von rechts dazu. Umgekehrt geben
wir eine (rote) Kugel von links nach rechts; witiéin die Seiten auf jeweils 4 Kugeln mit den (gel-
ben) Vergleichskugeln auf.

Merken Sie, dass es ohne graphische Untermalungahon ein gutes Stiick komplizierter aussieht
als es ist, denn man sollte die Erklarungen indildssen kdnnen. Welche Farben liegen auf den
Waagschalen - und in welcher Verteilung? Auf dekén Seite haben wir 2 der urspriinglich dort
liegenden roten Kugeln, 1 blaue Kugel von rechtd ame Vergleichskugel vom Rand. Auf der
rechten Seite der Waage haben wir 2 (gelbe) Vetgd&ugeln liegen, eine urspriinglich dort abge-
legte blaue Kugel sowie eine rote Kugel von lifRas hilft uns doch schon weiter - oder?!

Ist die Waage jetzt im Gleichgewicht, so muss notweder eine der beiden blauen Kugeln am
Rande die leichtere Kugel sein, oder aber die andRagende rote Kugel ist die schwerere (bitte
immer an die Ausgangssituation denken). Wenn wit jdie Kugeln wieder gemischt auflegen

(&hnlich wie in Bild 6), so lasst sich die Kugeemifizieren und auch die Richtung der Gewichts-
differenz ermitteln. Analog dazu verfahren wir, \wwetie Waagschale einmal auf der linken Seite,
dann auf der rechten Seite unten ist. Schlie3ladeh wir aufgrund der Ausgangssituation schon
eine Richtung fur den Ausschlag der Gewichtsdifiererkennen kénnen.

Doch dieses Beispiel werde ich lhnen hier jetztigewicht bis zum Ende vorbeten, womdéglich
noch mit Wiegebildchen wie oben. Nehmen Sie siathdanfach Block und Bleistift - und ergrin-
den Sie die elementarste Basis des logischen Dsriatnst — denn nur selber denken macht schlau.

Viel Spald dabei!

Verwendungshinweis

Die unveranderte Weitergabe dieses Dokumentegstatjet. Auch die Verwendung einzelner Ras-
sagen oder Graphiken aus diesem Dokument ist Betércksichtigung der Quellenangabe erlaubt.
Nicht gestattet ist die Verbreitung des Dokumertudsr einzelner Passagen bzw. Graphiken|aus
diesem Dokument im Zusammenhang mit Inhalten, Bhusigen, Aufforderungen und AuRerun-
gen sexistischer, rassistischer, volksverhetzermédigios diskriminierender oder sonst gesetzes-
widriger Auspragungkrank Lencioni

E-Mail: Frank@Lencioni.de / Web: http://Frank.Leowi.de
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