MATHEMATIK-WETTBEWERB 2003/2004 DESLANDESHESSEN

AUFGABEN DER GRUPPE A

Hinweis: Von jeder Schilerin / jedem Schiler werden vier Aufgaben gewertet. Werden mehr als
vier Aufgaben bearbeitet, so werden die mit der besten Punktzahl ber ticksichtigt.

1. Gibdiejeweilige Losungsmengein aufzdhlender Forman; G=7={...,-2,-1,0,1, 2, ...}.
a (x+10(x2-25)(x3-1) =0
b) x2-225 = x+15
©) (x+8)(x—8) > 2(x —8)2
d) (x2-92-49 > 0

2. Fur eine Zahl x gibt |x| den Abstand an, den diese Zahl vom Nullpunkt der Zahlengeraden hat. Zum
Beispiel: 4| =4 |4.4|=4,4 3+4|=7

Gib die jeweiligen LAsungsmengen in aufzéhlenden Form an; G = Z.
a |x+10 = 15

b) [x+ 10| < |x-10|

Q) x| x| = x|+ ]

d) [x2—10| > 10—x2

3. Das Dreieck ABC wurde folgendermal3en kon-
struiert:

e Der Punkt D — beliebig gewahlt — liegt
zwischen den Punkten M und E auf dem
Durchmesser EB des Kreises.

e Cist der Schnittpunkt des Kreisbogens um
D mitr = [DM| und dem Kreis.

e A ist der Schnittpunkt der Geraden durch
D und C mit dem Kreis.

a) Esgilt: 6 = 64°. Bestimme die Grofe des Win-

kels 3.

b) In einem entsprechend konstruierten Dreieck ist

A DCB = 30°. Bestimme die Grofie des Win-
kels d.

c) Ein entsprechend konstruiertes Dreieck ABC A
ist gleichschenklig mit |AB| = |JAC|. Zeige, dass dann auch das Dreieck DAB gleichschenklig ist.

4. Hinweis: Zeichnejewellseinen Kreisin ein Koordinatensystem (1 LE =1 cm) ein.
a) Konstruiere einen Kreis, der durch den Punkt A(0O[3) verlauft und die beiden Koordinatenachsen
berthrt.

b) Konstruiere einen Kreis mit dem Radiusr = 3 cm, der durch den Punkt A(1|5) verlauft und die y-
Achse berthrt.

c) Konstruiere einen Kreis mit r > 2 cm, der durch den Punkt A(2|2) verl&uft und die beiden Koordi-
natenachsen berthrt.




3. RUNDE 11.5.2004

5.

Herr Schlau ist am 2.5.67 geboren, seine Frau am 3.4.67. Beide er6ffnen ein Online-Konto, wozu sie
einen Geheimcode bendtigen. Sie wollen diesen mit den Ziffern 2, 3, 4, 5, 6, 7 bilden.

a) Herr Schlau mochte eine 6-stellige Geheimzahl bilden.
(1) Wieviele Zahlen sind moéglich, wenn die Ziffern auch mehrmals benutzt werden kénnen?
(2) Wie viele Zahlen sind moglich, wenn jede Ziffer nur einmal benutzt werden darf?

b) Frau Schlau mochte eine 5-stellige Geheimzahl bilden.
(1) Wie viele Zahlen sind moglich, wenn keine Ziffer mehrmals vorkommt?
(2) Wie viele Zahlen sind mdglich, wenn keine Ziffer mehrmals vorkommt und die Zahl durch 6
teilbar sein soll?

c) Zur Bildung eines Geheimcodes kdnnen auch Buchstaben verwendet werden. Da im Jahre 2001
ihre Tochter Helene geboren wurde, verwenden sie jeden der sechs Buchstaben H, E, L, E, N, E
und jede der vier Ziffern 2, 0, O, 1 zur Bildung eines zehnstelligen Geheimcodes genau einmal.

(1) Wie viele Codes kénnen gebildet werden?
(2) Wie viele Codes konnen gebildet werden, wenn das Wort HELENE als Ganzes im Code ent-
halten sein soll?

Beachte: Die Ergebnisse konnen als Produkt, Summe oder Potenz angegeben wer den!

In den unten abgebildeten Zahlenmauern steht im Kastchen Uber zwel Zahlen jewells deren Produkt.
Dabei dirfen nur die natirlichen Zahlen n> 2 verwendet werden.

a) Ergénze die folgenden Zahlenmauern nach den oben angegebenen Regeln!
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b) Nenne die vier kleinsten Zahlen, die im obersten Kastchen einer entsprechenden Zahlenmauer ste-
hen kénnen!

C) Zeige, dass im obersten Kastchen einer entsprechenden Zahlenmauer 10000, nicht aber 2000 ste-
hen kann!

Reist man mit einem Flugzeug (Durchschnittsgeschwindigkeit 600 km/h) von A nach B, so ent-
spricht die Reisestrecke der Luftlinien-Entfernung zwischen A und B. Fir eine Autofahrt (Durch-
schnittsgeschwindigkeit 100 km/h) von A nach B ist die Reisestrecke um 30% langer als die Luftli-
nie. Bedingt durch Wartezeiten erhdht sich die Reisedauer beim Fliegen um 2 Stunden.

a) Frankfurt/Main und Erfurt liegen Luftlinie 200 km voneinander entfernt. Wie lang ist die Auto-
strecke?

b) Ein Pkw fahrt 780 km von Hamburg nach Minchen. Wie viele Stunden dauert diese Fahrt? Wie
lange dauert die Reise mit dem Flugzeug von Hamburg nach M Unchen?

c) Ab welcher Entfernung (Luftlinie) zwischen zwei Orten ist die Reisezeit mit dem Flugzeug kuir-
zer? (Runde auf km!)

d) Von K-Stadt nach Aufhof betrégt die Luftlinie-Entfernung 500 km mehr as von Aufhof nach
Wuhlort. Herr Tie startet in K-Stadt und zur gleichen Zeit startet Frau Qualle in Wuhlort. Er reist
mit dem Flugzeug, sie mit dem Auto. Beide kommen gleichzeitig in Aufhof an. Wie lange waren
sie unterwegs?




MATHEMATIK-WETTBEWERB 2003/2004 DESLANDESHESSEN

AUFGABEN DER GRUPPE B

Hinweis: Von jeder Schilerin / jedem Schiler werden vier Aufgaben gewertet. Werden mehr als
vier Aufgaben bearbeitet, so werden die mit der besten Punktzahl ber ticksichtigt.

1. Gibdie Losungsmengein aufzdhlender Forman. G=7={...2,-1,0, 1, 2, ...}
a 3(4x+3)-5=8+4x—-20
by (5x—-3):3 < H4x-7)
) (4x+3)2 = 4x(4x+7)
d (4x+3)(4x-3)—-16x = 4(4x-7)-21

2. Beim Radrennen ,,Rund um den Messeturm® wird ein Rundkurs von 21 km Lénge 6 mal durchfah-
ren. Eric siegte in einer Gesamtzeit von 3 Stunden 30 Minuten, Jan wurde Zweiter und erreichte eine
Durchschnittsgeschwindigkeit von 35 km/h. Rudi wurde Letzter und kam 42 Minuten nach dem Sie-
gerinsZiel.

a) Wie lange brauchte Eric durchschnittlich fir eine Runde?

b) Gib die Gesamtzeit von Jan in Minuten an.

c) Berechne die Durchschnittsgeschwindigkeit von Rudi.

d) Als Jan seine letzte Runde begann, war er genau 3 Stunden gefahren. Welche Durchschnittsge-
schwindigkeit hétte er in der letzten Runde fahren missen, um Eric noch zu tberholen?

3. @ (1) Konstruiere das Dreieck ABC mit |AC|=b=5cm, y=62°, |[AB|=c=6cm

(2) Zeichne die Hohe h,, mit dem Fuf3punkt D und die Hohe h, mit dem Ful3punkt E ein. Die HO-
hen schneiden sich im Punkt F.

(3) Berechne die Grof3e der Winkel
AEBD
AEFD
A DFA

(4) Wie grofd muss der Winkel yin einem Dreieck ABC gewahlt werden, damit der Hohenschnitt-
punkt in C liegt?

b) Die Punkte A, B, C und D liegen auf einem Halbkreis C
um M, A und B sind die Endpunkte des Durchmessers.
Berechne die Grof3e der Winkel
o= 4ABAD und
B=ACBA.

D
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4. @) Herr Weber leiht sich bei der Bank 8400 € fur 5 Monate. Der Zinssatz betragt 6,5%. Wie vid
muss er einschliefflich der Zinsen zurtickzahlen?

b) Frau Backer hat 12600 € fur 11 Monate ausgeliehen. Sie zahlt mit den Zinsen 13524 € zuriick.
Wie hoch war der Zinssatz?

c) Die Q-Bank bietet folgendes Sparmodell an: Wird ein Geldbetrag von mindestens 5000 € einge-
zahlt, so erhdlt man 5 % Zinsen pro Jahr, die jahrlich dem Kapital zugeschlagen werden. Nach
zwel Jahren wird der Gesamtbetrag ausgezahlt.

(1) Frau Schneider zahlt 8000 € ein. Wie viel bekommt sie nach zwei Jahren ausgezahlt?
(2) Herr Wagner erhét nach zwei Jahren 7056 € ausgezahlt. Welchen Betrag hatte er eingezahlt?
5. Zur L6sung der folgenden Aufgaben ist zunachst eine Gleichung aufzustellen.

a) Wenn man den dritten Teil einer ganzen Zahl x um 5 vergrof3ert und diese Summe mit 4 multipli-
ziert, so erhdlt man eine negative Zahl. Welche Zahlen kommen fir x in Frage?

b) Die Basis eines gleichschenkligen Dreiecks ist 3,5 cm kurzer als jeder Schenkel. Der Umfang des
Dreiecks betragt 43 cm. Wie lang sind die Dreieckseiten?

c) Bei einem Quader ist die Lange doppelt so grof3 wie die Breite, die Hohe ist ein Viertel der Lange.
Die Summe aller Kantenlangen betrégt 168 cm. Berechne Lange, Breite und Héhe des Quaders.

6. Funf verschieden farbige Ringe sind das Symbol der Olympischen Spiele.

a) Zeichne die Olympischen Ringe alsKreiseso in ein
K oordinatensystem (Einheit: 1 cm), dass folgende
drei Bedingungen erfillt sind:

e A(-5[3) und B(0]3) sind die Mittel punkte der
beiden unteren Ringe.
e Der Radiusaller Ringeist gleich grof3, r =2 cm.
e DieGerade AB ist Tangente an die Ringeum C, D
und E.
b) Gib die Koordinaten der Punkte C, D und E an.
c) Die Punkte A, B, C und E sind Eckpunkte eines symmetrischen Trapezes.
(1) Bestimme den Flacheninhalt des Trapezes ABCE.
(2) In einer entsprechenden Figur betrégt der Flacheninhalt des Trapezes ABCE 60 cm2. Welchen
Radius haben dann die Ringe?

d) Wie viele Moglichkeiten hat man, funf verschiedenfarbige Ringe zu dem Symbol der Olympi-
schen Spiele anzuordnen?

7. @) (1) Bestimme die Kantenldnge des Wiirfels mit dem Volumen 8 cm3.

(2) Berechne seine Oberflache.
b) (1) Ein Quader wird in zwei Wiirfel zu je 8 cm3 Volumen zerlegt. Wie groR
war die Oberflache des Ausgangsquaders? :
(2) Aus einem anderen Quader kann man drei dieser Wiirfel (V = 8 cmd) her- ST /
stellen. Wie gro war dessen Oberflache?
c) Wird ein Quader in vier derartige Wirfel zerlegt, so kann der Ausgangsquader zwei verschiedene
Formen aufweisen.
(1) Gib die Kantenlangen beider Quader an.
(2) Umwieviel cm? unterscheiden sich ihre Oberflachen?
d) Die Oberfléchen zweier Quader, aus denen gleich viele derartige Wirfel hergestellt werden kon-
nen, unterscheiden sich um 16 cm?. In wie viele Wiirfel (V = 8 cmd) lieRe sich jeder der beiden
Ausgangsquader zerlegen?
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AUFGABEN DER GRUPPE C

Hinweis: Von jeder Schilerin / jedem Schiler werden vier Aufgaben gewertet. Werden mehr als
vier Aufgaben bearbeitet, so werden die mit der besten Punktzahl ber ticksichtigt.

1. a) Gibjeweilsdie Lésungsmengean. G=7={...,-2,-1,0,1, 2, 3,...}
(1) 6x+15-8x=14+7x—17
2 6:(4x-3)+8(2-3)=4-(4x+3)—-3-(5x+2)
b) Eine Zahl, ihre Hafte, ihr Doppeltes und ihr Dreifaches ergeben addiert 130. Wie heif3t diese

Zahl? X
¢) Auseinem 70 cm langen Draht soll ein gleichschenkliges Trapez
hergestellt werden. Die beiden Schenkel sollen jeweils 5 cm langer
sein alsdie Seite x. Wielang sind die vier Seiten des Trapezes?
2X

GUNSTIG: MOTORROLLER ,ELVIS NUR 2000 &
BEI BARZAHLUNG ! 3 % RABATT

BEI RATENZAHLUNG : 25 % ANZAHLUNG UND DIE
RESTSUMME IN 12 MONATSRATEN ZU JE 145 &

2. @) (1) Wieviel Euro kostet der Motorroller bei Barzahlung?
(2) Wieteuer ist der Motorroller bel Ratenzahlung?
(3) Um wie viel Prozent erhoht sich der urspriingliche Preis von 2000 € bei Ratenzahlung?
b) Werner muss sich noch 1200 € leihen, um den Roller bezahlen zu kénnen. Er zahlt das Geld nach
10 Monaten mit 4,5 % Zinsen zurtick. Wie teuer ist der Roller fur ihn?

3. @) Fur den Druck von 5000 Exemplaren eines Buches werden 2200 kg Papier verbraucht. Erganze
die Tabelle!

Anzahl Biicher | 1000 | 3500 | 5000
Papier [Kg] 2200 | 2640 | 3300

b) Die 30 Schiler und Schulerinnen der Klasse 8a wollen eine Mathematik-Formelsammlung kau-
fen. Der Einzelpreis betrégt 6,90 €. Der Verlag ermé3igt den Gesamtpreis um den Kaufpreis von
zwel Exemplaren. Wie viel Euro kostet die Formel sammlung fur jeden?

c¢) Jan hat seinen Praktikumsbericht mit dem Computer geschrieben. Es sind 16 Seiten mit 45 Zeilen
pro Blatt.

(1) Er verkleinert den Zeilenabstand. Wie viele Seiten hat der Bericht bei 60 Zeilen pro Blatt?
(2) Wieviele Zeilen entstehen pro Blatt, wenn der Bericht 18 Seiten lang ist?
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4. Beim Einbau von Solaranlagen wird empfohlen, dass die Grof3e des Solardaches % der Grofe der
Wohnfl&che betragen soll.
a) (1) Familie Meier bewohnt ein Haus mit 120 m? Wohnflache. Wie groR sollte die Flache der So-
laranlage sein?

(2) Wie viel Liter Wasser kdnnen damit erwarmt werden, wenn 3 m2 Solardach fiir 50 Liter nétig
sind?

(3) Ohne Solaranlage verbrauchte Familie Meier durchschnittlich 2500 | Heiz6l. Nach Einbau ei-
ner Solaranlage sparten sie % des hisherigen Verbrauchs ein. Wie hoch sind die Heizkosten
nach Einbau der Solaranlage, wenn ein Liter Heizol 42 Cent kostet?

b) Die Anschaffung der Solaranlage kostet 8000 €. Davon entfallen 30 % auf die Montage, 65 % auf
die Anlage und der Rest auf Zubehor.

(1) Wie hoch sind die einzelnen K osten?

(2) Stelle die Kostenverteilung in einem Kreisdiagramm dar!

5. a) Meike und Anna zeichnen jewells ein Rechteck, das sich in genau 60 Quadrate von 1 cm Seiten-
lange zerlegen lasst. Annas Rechteck hat einen doppelt so grof3en Umfang wie Meikes Rechteck.
Ermittle die Seitenlénge der Rechtecke. — 10 cm—»

b) In nebenstehender Figur sind die Flacheninhalte der Rechtecke A, B
und C gleich groR. Wie groR3 ist der Flacheninhalt von Rechteck D? 5 ¢m) A
:
B
D| C
k—14cm—*

6. a) (1) Konstruiere ein Parallelogramm ABCD mit |[AB|=a=3 cm, oo =45° und |BC|=b =2 cm.

(2) Erganze das Parallelogramm zu einem Schraghbild eines Quaders mit
4 cm K 6rperhche. k—4cm —»

(3) Wie breit ist dieser 3 cm lange und 4 cm hohe Quader? T

b) (1) Die Zeichnung besteht aus drei Teilflachen eines Quadernetzes. 3cm
Ubertrage die Zeichnung mit den angegebenen MafRen und ¢
vervollstandige das Netz. A SRELCUIIEEE

(2) Berechne die Oberflache und das Volumen dieses Quaders. 5 om :

7. @) Ausden Ziffern 2, 8, 9, O sollen vierstellige Zahlen gebildet werden, wobei jede Ziffer einmal

verwendet wird. Die Ziffer O darf nicht als erste Ziffer stehen.

(1) Welche dieser Zahlen sind ungerade? Schreibe sie auf!

(2) Nenne die grofite und die kleinste Zahl, die so mit diesen vier Ziffern bilden kann.
b) Welche zweistelligen Primzahlen kann man aus den Ziffern 2, 8, 9, O bilden?
c) (1) Welche Teiler hat die Quersumme der Zahl 28097

(2) Von welcher Zahl ist 2809 die Quadratzahl?
d) Nenne die dreistellige Quadratzahl, die aus du aus den Ziffern 2, 8, 9, O bilden kannst.




