Aufgaben zu Altersbestimmungen

Aufgabe 1
Ein Vater und seine Tochter sind zusammen 55 Jahre alt. Der Vater ist 25 Jahre dlter als seine Tochter.
Wie alt sind die beiden?

Losung
Sei x das Alter der Tochter; dann betriagt das Alter des Vaters x 4+ 25 Jahre, und es gilt jetzt

x + (z + 25) = 55.

Auflésung der Gleichung nach x:

2x + 25 =55
2¢ =30
xr = 15.

Die Tochter ist 15 Jahre alt und ihr Vater 40 Jahre alt.
Man kann genauso gut mit dem Alter des Vaters beginnen; es sei mit z bezeichnet. Dann ist das Alter
der Tochter z — 25 Jahre, und es gilt

z+ (2 —25) = 55.

Auflésung nach z:

2z — 25 =55
22 =80
z = 40.

Der Vater ist 40 Jahre alt und die Tochter 15 Jahre alt - genau wie nach der vorigen Losung.

Aufgabe 2
Fine Mutter ist heute viermal so alt wie thre Tochter. In &5 Jahren wird die Mutter dreimal so alt wie ihre
Tochter sein. Wie alt sind Mutter und Tochter heute?

Losung
heute | in 5 Jahren Die Mutter ist heute viermal so alt wie ihre Tochter, also x = 4y.
Mutter x T+5 In 5 Jahren wird die Mutter nur noch dreimal so alt wie ihre Tochter
Tochter Y y+5 sein: x +5 = 3(y + 5).

Setzt man geméf der ersten Gleichung 4y an Stelle von x in die zweite Gleichung ein, so hat man
4y +5=3(y + 5).
Auflésung nach y:

dy+5=3y+15
y = 10.

Damit ist x = 40.
Die Mutter ist heute 40 Jahre alt und ihre Tochter 10 Jahre.



Aufgabe 3
Drei Schwestern sind zusammen 35 Jahre alt. Die dlteste ist 5 Jahre dlter als die jiingste, die jiingste 3
Jahre jinger als die mittlere Schwester. Wie alt sind die Schwestern?

Losung
Sei x das Alter (in Jahren) der jiingsten Schwester; dann ist die mittlere Schwester x 4+ 3 Jahre alt und
die &lteste Schwester x + 5 Jahre alt. Da die Schwestern zusammen 35 Jahre alt sind, gilt

r+ (x+3)+ (x+5) =35.

Auflésung dieser Gleichung nach z:

3r+8=235
3z =27
r=9

Die jiingste Schwester ist 9 Jahre alt, die mittlere 12 Jahre alt und die &lteste 14 Jahre alt.

Aufgabe 4
Ein Groffvater ist 72 Jahre alt und seine Enkelin 18 Jahre. In wie vielen Jahren wird der Grofvater
dreimal so alt wie seine Enkelin sein?

Losung
heute | in z Jahren . . . ) . .
Da der GroRvater in x Jahren dreimal so alt wie seine Enkelin sein
Grofivater 72 2+ x 1L, gilt (s. Tabelle):
Enkelin 18 18tz | 00 8IS 1abelie)

72+ =3(18 4 x).
Auflésung nach z liefert:
72+ x=>5443x
18 =2z

r=29

In 9 Jahren wird der Groivater dreimal so alt wie seine Enkelin sein.

Aufgabe 5

FEin Onkel ist doppelt so alt wie seine beiden Neffen zusammen. Vor 2 Jahren war er viermal so alt wie
der dltere Neffe, und vor 4 Jahren war er sechsmal so alt wie der jingere Neffe. Wie alt sind die drei
Personen jetzt?

Losung
jetzt | vor 2 Jahren | vor 4 Jahren
Onkel T —2 x—4  IDer Tabelle in Verbindung mit dem Aufgabentext
dlterer Neffe y—2 entnimmt man folgende Gleichungen:
jingerer Neffe z—4
z=2(y+2)

x—2=4(y—2)
x—4=06(z—4)



Auflésung der zweiten und dritten Gleichung nach y bzw. z ergibt

1 1
y= Z(:c—i—ﬁ) bzw. z= 6(3:4—20)

und Einsetzung in die erste der drei Gleichungen

1 1
az—g(x—l—G)—g(:z—i-QO):O.

Diese Gleichung wird jetzt mit 6 multipliziert und dann nach z aufgelost:

6x —3(x+6) —2(x+20)=0
6r —3x—18 -2z —-40=0
x—58=0

T =58

Damit ergibt sich y = (58 + 6) = 16 bzw. z = (58 + 20) = 13.
Der Onkel ist jetzt 58 Jahre alt, und seine beiden Neffen sind jetzt 16 bzw. 13 Jahre alt.

Aufgabe 6

Ermittle die Lebensalter der Personen.

a) Von einem Ehepaar mit zusammen 49 Lebensjahren ist er heute doppelt so alt, wie sie war, als er so
alt war, wie sie war, als er so alt war, wie sie jetzt ist.

b) Ein Vetter ist heute doppelt so alt, wie seine Cousine war, als er so alt war, wie sie jetzt ist. Vor 19
Jahren waren sie zusammen halb so alt, wie sie zusammen in 11 Jahren sein werden.

¢) Theo ist zweimal so alt, wie Ria war, als er ein Jahr dlter war, als sie heute ist. Aber Ria ist halb so
alt, wie Theo sein wird, wenn sie ein Jahr dlter ist, als er heute ist.

Losung

a) Erste Losung mit 3 Variablen.
Dem Aufgabentext zusammen mit nebenstehender Tabelle ent-

nimmt man als Ansatz folgendes Gleichungssystem:

vor z Jahren heute
Ehemann T —z x xr+y =49
Ehefrau y—z Y z=2(y— 2)
T—z=y

Dieses System wird gelost durch @ = 28, y =21, 2 = 7.
Der Ehemann ist heute 28 Jahre alt und seine Frau 21 Jahre.

Zweite Losung mit nur zwei Variablen.

frither  heute Hier sind Angaben des Aufgabentextes schon in die Tabelle ein-
Ehemann ” - gearbeitet. Da die Differenz der Lebensalter von Ehemann und
Ehef T Ehefrau zu jedem Zeitpunkt die gleiche bleibt, findet man jetzt als
efrau 5T Y A .
nsatz:
r+y=49
1
— =g —
Yy 9 Yy

mit der Losung x = 28, y = 21 und der gleichen Antwort wie zuvor.



b) Erste Losung mit drei Variablen.
Wieder gewinnt man aus Aufgabentext und Ta-

belle den Ansatz:

vor 19 Jahren frither heute in 11 Jahren
Vetter x—19 T —Z T x+11 =20y — 2)
Cousine y—19 y—z Y y+ 11 t—z=1y

2((x—19)+ (y—19)) = (z + 11) + (y + 11)
Dieses System wird gelost durch x = 56, y = 42, z = 14. Der Vetter ist 56 Jahre alt und seine Cousine
42 Jahre.

Zweite Losung mit nur zwei Variablen.

Unter Beachtung der konstant bleibenden Diffe-
renz der Lebensalter zu jedem Zeitpunkt ergibt

vor 19 Jahren frither heute in 11 J ahrensich hier der kiirzere Ansatz:
Vetter x—19 Y x x4+ 11
Cousine y—19 ST Y y+11 yf%x:xfy

2((x —19) + (y — 19)) = (z + 11) + (y + 11)

Die Losung dieses Systems ist z = 56, y = 42 mit gleicher Antwort wie zuvor.

¢) Man kann hier mit vier Variablen arbeiten (z, y fiir Theos bzw. Rias Alter; z, w zur Darstellung von
Jrither bzw. spater) oder aber die Angaben der Aufgabenstellung sofort in eine Tabelle einarbeiten:

frither heute spéter
Theo | y+1 x 2y
Ria %m Y r+1

Wieder unter Beachtung der konstant bleibenden Differenz der Le-
bensalter zu jedem Zeitpunkt ergibt sich der Ansatz:

1
(y+1) - yr=a—y

2y—(z+1)=2z—y

Auflésung des Systems liefert x = 10, y = 7. Theo ist 10 Jahre und Ria 7 Jahre alt.

Aufgabe 7

Ermittle jeweils das Alter der Personen.

a) Als Carl nach dem Alter seiner Schwester gefragt wurde, antwortete er: ,Marias Alter ist 1 mehr als
das Achtfache der Summe seiner Ziffern.“

b) Ein Mathematiker antwortete auf die Frage nach dem Alter seiner Séhne: ,Das Alter jedes von Beiden
ist 1 mehr als als die dreifache Summe ihrer Ziffern.“

Losung
a) Marias Alter werde gegeben durch 10a + b, wobei a,b € {0;1;...;9}. Dann hat man sofort

10a+b=8(a+b)+1 < 2a—Tb=1.

Die rechts stehende Gleichung wire unter Voraussetzung von a,b € Z eine diophantische Gleichung mit
der Losungsmenge
L={(a;b)|a=-3+Tr, b=—-142r, r € Z},

die man so z. B. mittels euklidischem Algorithmus finden kann. Die Forderung, dass a, b nur fir Ziffern
stehen diirfen, ist jedoch nur fiir » = 1 erfiillt, so dass die einzige Losung hier durch a = 4, b = 1 gegeben



wird, d. h. Maria ist 41 Jahre alt.

In Betracht zu ziehen ist auch die Moglichkeit, dass Maria ihr hundertstes Lebensjahr iiberschritten haben
konnte. Dann hétte man mit a,b,c € {0;1;...;9}

100a+10b+c=8(a+b+c)+1 < 92a+2b—Tc=1.

Damit die rechte Gleichung als diophantische Gleichung aufgefasst iberhaupt gelost werden kann, muss
¢ wegen 2(46a + b) — 1 = 7c¢ ungerade sein; das bedeutet ¢ € {1;3;5;7;9}. Untersucht man fiir diese Falle
die Gleichung auf Losbarkeit, stellt man fest, dass nur fiir ¢ = 1 die Gleichung bzgl. der Ziffernmenge
l16sbar ist; man hat dann

92a4+2b=8 <& 46a+b=4,

und hier wird die rechte Gleichung in der Ziffernmenge nur durch a = 0, b = 4 geldst. Marias Alter ist
dann 100 -0+ 10 -4 4 1 = 41 Jahre — wie zuvor.

b) Hier darf man wohl von vornherein voraussetzen, dass das Lebensalter der beiden S6hne niedriger als
100 Jahre ist, und hat dann sofort mit a,b € {0;1;...;9}

10a+b=3(a+b)+1 < Ta—2b=1.
Als diophantische Gleichung aufgefasst hdatte man hier als Losungsmenge
L={(a;b)|la=1+2r, b=3+Tr, r € Z}.

Das einzige Ziffernpaar ergibt sich hier aber nur fiir » = 0, also (a;b) = (1;3). Die Sohne sind demnach
13 Jahre alt, also gleich alt.

Aufgabe 8

Wie alt sind die im Folgenden genannten Personen?

a) Fine Mutter ist so alt wie ihre beiden Tochter zusammen. Die Summe aller Alter ist eine zweistellige
Zahl. Das Alter der einen Tochter besteht aus zwei Ziffern, die bei Vertauschung das Alter der Mutter
ergeben. In 89 Jahren ergeben die vertauschien Ziffern des Alters der Mutter das heutige Alter der anderen
Tochter.

b) Eine Grofimutter behauptet von sich, ihrer Tochter und ihrer Enkelin: ,Meine Tochter ist 24 Jahre
Junger als ich und 35 Jahre dlter als meine Enkelin. Zusammen sind wir 100 Jahre alt.

Losung

a) Sei 10a + b mit a,b € {0;1;...;9} und a > b das Alter der Mutter; dann betragt das Alter der einen
Tochter 10b + a Jahre, das Alter der anderen Tochter (10a + b) — (10b + a) Jahre, das man im Hinblick
auf Ziffernvergleich bzw. Zifferntausch auch so schreiben kann:

(10a+b)—(10b4+a) = 10(a—b)+(b—a) = 10(a—b)—10+( 10+ (b—a) ) =10(a—b—1)4+(10+(b—a)).
stellt eine Ziffer dar

In 39 Jahren ist das Alter der Mutter
10a +b+39=10a +b+40 — 1 =10(a +4) + (b — 1).
Zifferntausch ergibt 10(b — 1) 4 (a + 4), und dies soll gleich dem Alter der anderen Tochter sein, also

10(b— 1)+ (a+4) =10(a—b—1) + (10 + (b — a)).



Vergleich der Zehner- bzw. Einerziffern liefert

b—1=a-0-1
a+4=10+ (b—a)

und dieses System wird gelst durch a =4, b = 2.
Die Mutter ist 42 Jahre alt, die eine Tochter 24 Jahre und die andere 18 Jahre.

b) Sei « das Alter der Tochter; dann ist
(x+24)+z+(x—35) =100 & =37

Das Alter der Grofmutter der ist 61 Jahre, das der Tochter 37 Jahre und das der Enkelin 2 Jahre.

Aufgabe 9

Ermittle das Alter.

a) Mein Urgrofvater, der am Ende des 19. Jahrhunderts geboren wurde, war x Jahre alt im Jahr x*.
b) Ein Vater sagt. ,Mein Sohn ist im Jahr 2004 so alt wie die Quersumme seines Geburtsjahres.“

Losung
Die einzige Quadratzahl zwischen 1900 und 1999 ist 1936 = 442; daher ist 1936 — 44 = 1892 das Geburts-
jahr, und im Jahr 1936 ist der Urgrofsvater 44 Jahre alt.

b) Sei 1900 + (10a + b) mit a,b € {0;1;...;9} das Geburtsjahr des Sohnes, dessen Alter dann gegeben
wird durch 2004 — (1900 + 10a + b) . Das Alter soll gleich der Quersumme de Geburtsjahres sein, also

2004 — (1900 + 10a+b) =1+ 9+a+b <« 1la+2b=94.

Die rechte Gleichung — aufgefasst als diophantische Gleichung — ist l6sbar, da ggT(11;2) = 1 ein Teiler
von 94 ist. Es ergibt sich der Reihe nach:

1=11-_1 +2-(=5)

ag bo
94 =11-(94-1) 42 (94 - (=5))
a1 =94-1=94

by =94-(—5) = —470
a=a1+2r =94+ 2r
b="0b1+ (—11)r = =470 — 11r

Nur fiir » = —43 erhélt man hier fiir (a;b) ein Ziffernpaar, namlich (8;3). Der Sohn wurde demnach 1983
geboren.

Bemerkung. Natiirlich kann man (8;3) als Losung von 11a + 2b = 94 durch Raten finden. Damit ist
aber nicht bewiesen, dass dieses Losungspaar das einzig mogliche ist.

Aufgabe 10 (aus: Mathematik fiir jung und alt, Aufgabe 94-65)
Mein Bruder ist im Jahre x-y geboren. Im Jahre 2 wird er x Jahre und im Jahre (x + 1) -y wird er y
Jahre alt sein. Wie alt war mein Bruder im Jahre 22 4+ y*> — xy?



Losung
Im Jahre 22 wird der Bruder z Jahre alt sein, d. h.

2

zy+r=2" & r=0Ve=y+1.

Schliefst man - was verniinftig erscheint - den Fall z = 0 aus und nimmt = > 1 an, so bleibt y = z — 1.
Auch die Voraussetzung y > 1 erscheint jetzt sinnvoll (obwohl rein mathematisch nicht zwingend). Nun
findet man fiir das Alter des Bruders im Jahre 2% + y? — xy

@+ —ay) —wy=(z—y)’=(z—(z-1)* =1

Der Bruder war in dem Jahr also 1 Jahr alt. (Fiir die Losung brauchte man das Geburtsjahr iiberhaupt
nicht zu kennen. Es handelt sich hier um eine hiibsche algebraische Verkleidung der Zahl 1.)



