Das Bruckenratsel:

Zu Beginn hat eine Person x Euro.

Das Uberqueren einer Briicke kostet jedesmal g Euro.

Nach dem Uberqueren wird jedesmal der aktuelle Geldbetrag mit dem Faktor f multipliziert.
Xn+1 = (Xp-0)*f

Die Person mdchte n Briicken Giberqueren.

Nach der letzten von n Uberquerungen bleiben genau 0 Euro Ubrig.

Wie hoch war der Geldbetrag x vor der ersten Uberquerung?

Beispiel: n=3, f=2, g=8 — x=14:
Es werden 3 Briicken Uiberquert, eine Uberquerung kostet 8 Euro, nach einer Uberquerung
wird der Geldbetrag mit 2 multipliziert (verdoppelt):
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14 €!
reicht das?

O

- X
Start: 14 (-8) 6 (*2) 12 (-8) 4 (*2) 8 (-8) 0 :letzte Uberquerung

Zu Beginn betrug der Geldbetrag 14 Euro. Nach 3 Uberquerungen sind es genau 0 Euro.

Eine allgemeine Formel fur den Startbetrag lautet:

Fir n = Anzahl der Uberquerungen, g = Kosten fiir eine Uberquerung
und f = Multiplikationsfaktor gilt (n21, f1):

fO-D L fM-2) 4 L1 (1)

Startbetrag x = Ki(n,f) *g mit K¢(n,f) = Fn—1) f-1

Beispiel: K(3,2) = 24215 = 21221 7
Spezialfalle:

Ki(0,f) = 0

Kin,1) =n
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Einige Werte fur K¢(n,f):

n f Kf(n’f)
2 2 3/2

2 3 4/3

2 4 5/4

2 ) 6/5

2 6 7/6

3 2 7/4

3 3 13/9

3 4 21/16
3 &) 31/25
3 6 43/36
4 2 15/8

4 3 40/27
4 4 85/64
4 S 156/125
4 6 259/216

Ein vollstandiges Beispiel:

Es gibt 4 Briicken. Eine Uberquerung kostet 13,50 €. Nach einer Uberquerung wird der
Betrag verdreifacht. Nach der 4. Brucke bleiben genau 0 € ubrig.

Wie hoch war der Startbetrag x (€)?

n=4, g=13,50, f=3 :

Ke(n,f) = K¢(4,3) = 40/27

x = K¢(n,f) * g = K¢(4,3) * 13,50 = 40/27 * 13,50 = 20,00 €
Ausprobieren:

20 € (-13,50) 6,50 (*3) 19,50 (-13,50) 6,00 (*3) 18,00 (-13,50) 4,50 (*3) 13,50 (-13,50) 0 €

Eine weitere Moglichkeit der Berechnung ist die Methode Riickwartsrechnen:
Bei n=3 Brucken, Kosten von g=10€ und dem Faktor f=2 ergibt sich:

Am Ende sind es O€.

Davor waren es 10 € mehr. Und davor war es die Halfte.

Diese Prozedur wird 3 mal wiederholt.

0 (+10.00) 10.00 (/2) 5,00 (+10.00) 15,00 (/2) 7,50 (+10.00) 17,50 €
Der Startbetrag war 17,50 €.
Ausprobieren:

17,50 € (-10,00) 7,50 (*2) 15,00 (-10,00) 5.00 (*2) 10,00 (-10,00) 0,00 (*2) 0 €
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Modifikation: Dividieren anstatt Multiplizieren

Zu Beginn hat eine Person y Euro.

Das Uberqueren einer Briicke kostet jedesmal g Euro.

Anstatt einer Multiplikation mit f wird der Betrag jetzt jedesmal durch d dividiert.
Yn+1 = (Yn-g)*1/d

Die Person mdchte n Briicken Gberqueren.

Nach der letzten von n Uberquerungen bleiben genau 0 Euro (brig.

Wie hoch war der Geldbetrag y vor der ersten Uberquerung?

Startbetrag: y | g€ ¥k *1/d € ... (nmal) ... 0€

Die allgemeine Formel dazu lautet:

Fir n = Anzahl der Uberquerungen, g = Kosten fiir eine Uberquerung
und d= Divisor gilt (n=1, d=1):

@"-1)
d-1

Startbetrag y = Ky(n,d) * g mit Kg(n,d)=d™V +d™? + ... +d+1 =

Beispiel: Ky(3,2) =22+2'+2°=4+2+1=7

Vollstandiges Beispiel:
n=3, d=2, g=2

y=Ky3,2)*g=7*2=14

Ausprobieren:
14€ : (-2,00) 12,00 (/2) 6,00 (-2,00) 4,00 (/2) 2,00 (-2,00) 0,00 (/2) 0€

Spezialfalle:
Kq(0,d) =0
Kg¢(n,1) =n

Einige Werte fir L(n,d):

Kd(n!d)

3

4

5

7

13

21

15

40
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Auch hier ist Riickwartsrechnen anwendbar:

n=3, g=2, d=3:

0 (+2,00) 2,00 (*3) 6,00 (+2,00) 8,00 (*3) 24,00 (+2,00) 26,00
Der Startbetrag y ist 26,00€.

Ausprobieren:

26,00€ (-2,00) 24,00 (/3) 8,00 (-2,00) 6,00 (/3) 2,00 (-2,00) 0,00 (/3) 0€

Zusammenhang zwischen K¢(n,f) und Ky4(n,d):

Kq(n,d)

Kf(n af) = -1

mitd =f
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