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PFLICHTAUFGABEN

Mathematik-Wettbewerb 1975 des Landes Hessen 2. Runde
(gem. ErlaB I B 8 — 1005/211 v. 5.9.1974) 6.3.1975

Vorbemerkungen zu den Wettbewerbsaufgaben — Gruppe A

Die Aufgaben 1 und 2 sind verbindlich. Von den restlichen 4 Aufgaben sind 2 nach
eigener Wahl zu 16sen. Im Fall, dafs mehr als 2 Wahlaufgaben geldst wurden, gelten die
2 Aufgaben, bei denen die meisten Punkte erzielt wurden. Die beiden ersten Aufgaben
werden auf alle Fille gewertet. Erreichen mehrere Schiiler die gleiche Punktzahl, so
wird die Arbeitszeit zur Entscheidung iiber die Plazierung herangezogen.

1. Fiir natiirliche Zahlen a und & soll die Beziehung a +2b<a - b gelten.

a) Gib drei Zahlenpaare (g, b) an, die die Beziehung erfiillen.

b) Gibt es natiirliche Zahlen fiir a, so daB} die
Ungleichung nicht erfiillbar ist? Schreibe
diese gegebenenfalls auf!

¢) Gibt es natiirliche Zahlen fiir b, so daf} die
Ungleichung nicht erfiillbar ist? Schreibe
diese gegebenenfalls auf!

d) Markiere in dem nebenstehenden Koordinaten-
system die Losungsmenge der Ungleichung
durch Punkte. Beschrinke Dich dabei auf
a<6 und b<6. ' a

e¢) Wie viele Elemente enthilt die Losungsmenge 12 3 4 56
fir a<10 und 5<10?
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. Das gleichschenklige Dreieck A4, B, C werde um
den Punkt A so gedreht, daB der Bildpunkt C'
von C auf der Geraden durch die Punkte A und
B links von A liegt. Nenne 4’ den Bildpunkt
von A und B’ den Bildpunkt von B. Verbinde -
B’ mit B und nenne den Schnittpunkt von BB’
und AC Punkt §.
a) Zeichne die erhaltene Figur.
b) Beweise: Dreieck ABB’ ist gleichschenklig!
¢) Berechne Winkel % ASB’, wenn Winkel
a = 50° groB ist. (Gib den Rechenweg an!)
d) Wie gro ist a zu wihlen, damit das Dreieck
ABS rechtwinklig ist? Welche Eigenschaft oL
hat dann das Dreieck ABC? A B
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Fortsetzung der Aufgaben der Gruppe A

3. Inder Menge A ={1,2,3,4,...,20} seidie folgende Verkniipfung o erklirt:
a o b = (Quersumme von &) + (Quersumme von b)
Beispiel: 1107=2+7=9 '
a) Berechne: 5012 und 140 19!
b) Wie lautet die groBte Zahl, die man bei der Verkniipfung von zwei Elementen aus
A erhalten kann?
c¢) Gib alle Losungen der Gleichung 130x=9; x €A an.
d) Wie viele Elemente enthilt die Losungsmenge der Gleichung x o y = 10;
X, yEA?
Zeichne die Zahlenpaare als Punkte in der Koordinatenebene!

4. Ein ,,Billardtisch‘ habe die Form eines

gleichschenkligen rechtwinkligen Dreiecks. \
a, b und c seien die Seiten. Die Kugel K

liege im Punkt (1]|4). Stofit man die
Kugel K gegen eine Bande, so lduft diese
weiter, als ob sie vom Spiegelpunkt her- 5
komme. Die Winkel & und 8 sind gleich 1
grof.

z.B.:

a) Zeichne die verschiedenen méglichen Wege, die die Kugel zuriicklegt, wenn sie
parallel zu je einer der Seiten angestofien wird.

b) Konstruiere einen Weg der Kugel, so daf diese nach Reflektion an den Banden
¢, b und a (in dieser Reihenfolge) wieder den Punkt (1(4) durchlauft.
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Fortsetzung der Aufgaben der Gruppe A

5. Berti, Franz und Uli spielen Fuf§ball. Dabei fillt ein Eigentor.

Berti sagt: ,,Franz war es.“ Franz behauptet: ,,Berti hat den Ball getreten.*

Uli erklirt: ,,Franz hat gelogen.*

a) Wer hat das Tor verursacht, wenn zwei Spieler die Wahrheit sagen und einer ligt?
b) Wer war der Pechvogel, wenn nur ein Spieler die Wahrheit sagt?

Begriinde alle Deine Antworten!

. Im Land WEITWEG werden die Mathematiknoten der Schiiler nach folgendem

Verfahren ermittelt:
Der Lehrer wiirfelt mit 2 Wiirfeln (schwarz und weifd) und setzt als Arbeitsnote die
kleinere der beiden gefallenen Augenzahlen fest.

Beispiel 1:

Note: 1

Beispiel 2: C .t '

. Note: 3

a) Wieviel verschiedene Moglichkeiten gibt es, die Noten 1, 2,3,4,5 und 6 zu
wiirfeln?

b) In wieviel Prozent aller Fille ist die Note 3 zu erwarten?

¢) Es wurde festgelegt, daB alle Klassenarbeiten folgende prozentuale Notenverteilung
haben sollen:

Note|1|213]4‘5l6J
% I 0 ]1 100| mOl 100{ 100|-;3.100’

36
Welche Augenzahl muB nun auf jedem der beiden Wiirfel nicht mehr vorkommen,
welche mufl doppelt vorkommen?

d) Wie hitte man das Verfahren der Notengebung dndern kénnen, um mit den alten
Wiirfeln die folgende prozentuale Notenverteilung zu erhalten?

Note1|2|3|4]5|6|
l—-—-lOOl—-—'IOO\“"’"IOO\ 100\ 100’;_1..-100]
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Mathematik-Wettbewerb 1975 des Landes Hessen 2. Runde
(gem. Erlaf 11 B 8 — 1005/211 v. 5.9.1974) 6.3.1975

Vorbemerkungen zu den Wettbewerbsaufgaben — Gruppe B
Die Aufgaben 1 und 2 sind verbindlich. Von den restlichen 4 Aufgaben sind 2 nach

‘eigener Wahl zu 16sen. Im Fall, da mehr als 2 Wahlaufgaben geldst wurden, gelten die

zwei Aufgaben, bei denen die meisten Punkte erzielt wurden. Die beiden ersten Aufgaben
werden auf alle Fille gewertet. Erreichen mehrere Schiiler die gleiche Punktzahl, so wird
die Arbeitszeit zur Entscheidung iiber die Plazierung herangezogen.

1. a) Bestimme alle Zahlen kleiner als 100, die sich in genau drei verschiedene Prim-
faktoren zerlegen lassen.
b) Warum gibt es keine Zahl kleiner als 100, die man in vier verschiedene Primfak-

E toren zerlegen kann?

= c¢) Wieviel Zahlen kleiner als 50 lassen sich als Produkt von drei Primzahlen schreiben,
é wenn auch gleiche Primfaktoren zugelassen sind?

3 BEACHTE: 1 ist keine Primzahl!

= 2. Fiir zwei Kreise K; und K, gilt stets:

: M, und M, sind ihre Mittelpunkte, jhre Radien r, und r,, wobei r; > r;.

ais a) Zeichne K; und K, in einer solchen Lage zueinander, da genau vier gemein-

= same Berithrungskreise entstehen, deren Mittelpunkte auf der Geraden MM,

= liegen, und von denen je zwei gleich gro sind.

: b) Wie grof sind die Radien dieser Beriihrungskreise (in bezug auf r; und r,)?

c) Zeichne K, und K, in einer solchen Lage zueinander, daf} es unendlich viele
gemeinsame Beriihrungskreise gibt, deren Mittelpunkte auf der Geraden MM,
liegen, und von denen genau drei den gleichen Radius r3 = r; + r, haben.

3. Aus den Ziffern 1, 3, 5, 6 werden vierstellige Zahlen gebildet, so daf keine Ziffer
mehrfach erscheint.

a) Wie viele verschiedene Zahlen kdnnen gebildet werden?

> b) Wie viele dieser Zahlen sind teilbar durch 1) 3; 2)4; 3)8; 4)9?

E‘E 4. Bei einem Probealarm ertdnen zur gleichen Zeit an den Punkten 4, B und C

E Sirenen. Wo konnen Personen stehen, damit sie

- a) die Sirenenvon A und B gleichzeitig horen?

5 b) die Sirenen von A, B und C gleichzeitig horen?

E ¢) zuerst die Sirene von A4, danach die von B und zuletzt die Sirene von C héren?
= d) die Sirenen von B und C gleichzeitig horen und danach die von A4?
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Fortsetzung der Aufgaben der Gruppe B

5. InderMenge A=1{1,2,3,4,...,20} seidie folgende Verkniipfung o erklart:

a o b = (Quersumme von a) + (Quersumme von b)
Beispiel: 11c7=2+7=9
a) Berechne: 5012 und 14 19!
b) Wie lautet die grofte Zahl, die man bei der Verkniipfung von zwei Elementen aus
A erhalten kann?
¢) Gib alle Losungen der Gleichung 130x=9; x€A4 an.
d) Wie viele Elemente enthilt die Losungsmenge der Gleichung x o y = 10;
x,y€EA?
Zeichne die Zahlenpaare als Punkte in der Koordinatenebene!

. Ein Weinhindler hinterlieR seinen drei S6hnen 36 gleich grofie Fasser, von denen

9 Fisser voll, 15 Fisser halbvoll und 12 Fiasser leer waren.

Im Testament war festgelegt, daf} jeder Sohn die gleiche Menge Wein und die gleiche
Anzahl Fisser enthilt mit der Bedingung, daf der Wein nicht umgefillt werden darf.
Beispiel, falls 45 gleich grof3e Fasser zu verteilen wiren:

volle halb- leere volle halb- leere
1. Fall Fisser | volle Fisser 2. Fall Fisser | volle Fisser
Fasser Fasser
1. Sohn 6 3 6 1. Sohn 5 5 5
2. Sohn 5 5 5 2. Sohn 4 7l 4
3. Sohn 4 7 4 3. Sohn 6 3 6

Beide Beispiele gelten als eine Losung, da im 2. Fall nur eine Vertauschung stattfand.

Gib nun fiir die 36 Fisser vier mogliche Aufteilungen an!
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Mathematik-Wettbewerb 1975 des Landes Hessen 2. Runde
6.3.1975

Vorbemerkungen zu den Wettbewerbsaufgaben — Gruppe C

Die Aufgaben 1 und 2 sind verbindlich. Von den restlichen 4 Aufgaben sind 2 nach
eigener Wahl zu 16sen. Im Fall, da® mehr als 2 Wahlaufgaben gelost wurden, gelten die

2 Aufgaben, bei denen die meisten Punkte erzielt wurden. Die beiden ersten Aufgaben
werden auf alle Fille gewertet. Erreichen mehrere Schiiler die gleiche Punktzahl, so wird
die Arbeitszeit zur Entscheidung iiber die Plazierung herangezogen.

1. Die Oberfliche eines Wiirfels ist viermal so grof wie die eines anderen Wiirfels.
Die Oberflache des grofieren Wiirfels betrigt 384 cm?.
a) Berechne das Volumen der beiden Wiirfel in cm3!
b) Wie viele der kleineren Wiirfel passen in den groeren Wiirfel?

2. a) Stelle die Zahl 112 als Summe von zwei natiirlichen Zahlen dar. Die eine Zahl soll

durch 4 und die andere Zahl soll durch 5 teilbar sein.
Es gibt finf verschiedene Moglichkeiten. Schreibe sie auf'!

b) Schreibe die Zahl 112 als Summe von zwei natiirlichen Zahlen. Die eine Zahl soll
durch 7 und die andere Zahl soll durch 5 teilbar sein. Gib alle Losungen an!

c) Nenne die beiden Teiler, fiir die 27 + 85 =112

72+40=112

die einzig moglichen Summen sind! Begriinde Deine Antwort!

WAHLAUFGABEN

3. Von den 60 Mitgliedern einer Jugendgruppe spielen 65 % Tischtennis. Weiterhin ist

bekannt, da 40 % der Mitglieder Madchen sind und 33 -;— % der Jungen nicht
Tischtennis spielen.

a) Wieviel Mitglieder spielen Tischtennis?
b) Wieviel Jungen, wieviel Madchen spielen Tischtennis?

Bei einer anderen Jugendgruppe — mit gleicher prozentualer Zusammensetzung —
spielen 20 Midchen Tischtennis.

c) Aus wieviel Mitgliedern besteht diese Jugendgruppe?

d) Wieviel Mitglieder spielen in dieser Jugendgruppe nicht Tischtennis?

4. Fiir die folgenden Aufgaben gilt:
Die Strecken AC und BC sind
gleich lang. Die Winkel v und €
sind gleich grof.

a) Berechne die Grofie der Winkel
v und 8, wenn der Winkel
a =67 groB ist!

b) Berechne die Grofle der Winkel
o und &, wenn der Winkel «
viermal so grof ist wie der Winkel 7!
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Fortsetzung der Aufgaben der Gruppe C

¢) Berechne die Grofle der Winkel a und vy, wenn die Winkel v und & gleich
grof sind!
5. Gegeben sind: F
die Rechtecksfliche ABCD
mit der Punktmenge M,
die Dreiecksfliche ABE
mit der Punktmenge M, Ty
die Dreiecksfliche ABF E
mit der Punktmenge M3
entsprechend neben-
stehender Skizze. 2
a) Bestimme die Flichen-
inhalte der Teilflichen

Tl) T25T3!T43 TS und "s
Te in cm?! " |

b) Beschreibe die schraffier- A B
ten Figuren durch Ver- e Ve s
kniipfung der Punktmengen
M,,M,, M5 und verwende

die Verkniipfungen:

WAHLAUFGABEN

U (vereinigt mit); N (geschnitten mit); \ (ohne; gerestet mit)

F F
(2)

A B A B A B

6. Ein Weinhindler hinterlie seinen drei Sohnen 36 gleich grofe Fisser, von denen
9 Fiisser voll, 15 Fisser halbvoll und 12 Fisser leer waren.
Im Testament war festgelegt, da® jeder Sohn die gleiche Menge Wein und die gleiche
Anzahl Fisser erhilt mit der Bedingung, dafl der Wein nicht umgefiillt werden darf.
Beispiel, falls 45 gleich grofe Fisser zu verteilen wiren:

volle halb- leere volle halb- leere
1. Fall Fisser | volle Fisser 2. Fall Fisser | volle Fasser
Fisser Fisser
1. Sohn 6 3 6 1. Sohn 5 S5 5
2. Sohn 5 5 5 2. Sohn 4 7 4
3. Sohn 4 7 4 3. Sohn 6 3 6

Beide Beispiele gelten als eine Losung, da im 2. Fall nur eine Vertauschung stattfand.
Gib nun fiir die 36 Fisser vier mégliche Aufteilungen an!
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