MATHEMATIK-WETTBEWERB 2013/2014 DES LANDES HESSEN 2. RUNDE

AUFGABENGRUPPE A 06.03.2014

Hinweis: Von jeder Schiilerin/jedem Schiiler werden vier Aufgaben gewertet. Werden mehr als vier
Aufgaben bearbeitet, so werden die mit der besten Punktzahl beriicksichtigt.

1. Gib die Losungsmenge jeweils in aufzihlender Form an; G =Z ={...;—-2;-1;0;1;2;...}.
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d) (x—7)- (22 —49) = (z +7)

2. Zur Konstruktion von Dreiecken ABC' ist gegeben: ¢ =7 cm und § = 65°.

a) Konstruiere beide nicht kongruente Dreiecke mit w, = 6,6 cm.
b) Beschreibe deine Konstruktion.

c) Die beiden Winkelhalbierenden schneiden die Seite a in W; und Ws.
Zeige: Die Hohe h, halbiert den Winkel ¢ W; AW;.

d) Die Lénge von wy, soll nun verandert werden, aber es sollen nach wie vor zwei nicht kongruente
Losungen existieren.
(1) Begriinde, dass nach wie vor w, < ¢ sein muss.

(2) Unter welchem Wert muss dann « immer liegen?

3. Mit L-, I- und T-Pléttchen sollen Figuren gelegt werden.
Auf jedem Pléttchen ist ein Wegstiick dargestellt. Von
einer geschlossenen Figur reden wir, wenn jeder mogliche
Weg weder Anfang noch Ende hat, es also keine Sack-

gassen gibt. - N -
L-Plattchen I-Plattchen T-Plattchen

a) Wie viele nicht kongruente geschlossene Figuren kann man mit 4 L- und 4 I-Pldttchen legen?

b) Mit welchen Anzahlen an L-Plidttchen kann man geschlossene Figuren legen, wenn man nur
L- und I-Plattchen verwendet?

c) Welche ist die kleinste Anzahl an Plattchen, mit der man eine geschlossene Figur legen kann,
die genau eine Symmetrieachse hat? Skizziere beide (nicht kongruente) Moglichkeiten.

d) Zeichne je eine geschlossene Figur mit 9 bzw. 11 frei gewéhlten Plattchen.
4. In Deutschland muss beim Kauf von gedruckten Biichern Mehrwertsteuer (MwSt.) in Hoéhe von
7 % entrichtet werden, bei Horbiichern betriagt der Mehrwertsteuersatz 19 %.
a) Jan kauft ein Taschenbuch fiir 10,70 € inklusive MwSt. Wie viel MwSt. enthéilt der Kaufpreis?
b) Tim muss fiir ein Fachbuch 3,50 € MwSt. bezahlen. Wie viel kostet das Fachbuch ohne MwSt.?

¢) Tom bezahlt fiir ein Hérbuch 59,50 € und fiir einen Roman 26,75 €. Wie hoch ist der durch-
schnittliche Steuersatz fiir diesen Einkauf?

d) Der Buchhandel mochte, dass auch fiir Horbiicher der erméfligte Mehrwertsteuersatz gilt. Um
wie viel Prozent wiirde die MwSt fiir Horbiicher sinken, wenn man statt 19 % nur 7 % bezahlen
miisste? Runde auf ganze Prozent.

e) Ein Handler wirbt: ,,Alles 19 % giinstiger! Wir schenken Thnen die Mehrwertsteuer!*
Stimmt die Werbeaussage? Begriinde deine Antwort.



5. Auf einer Digitaluhr werden Uhrzeiten von 00:00 bis 23:59 angezeigt.

a) Bei welcher Uhrzeit wird die Quersumme der vier Ziffern maximal?

b) Wie viele Uhrzeiten mit der Quersumme 22 gibt es? Nenne alle Moglichkeiten.

c) Die Uhrzeiten werden nun als Divisionsaufgabe interpretiert, also z. B. 12:08 = 1,5.
Welche ganzzahligen Ergebnisse treten hierbei genau dreimal auf?

d) Jetzt werden alle vier Ziffern miteinander multipliziert.

(1) Welches ist die kleinste positive Zahl, die nicht als Produkt der vier Ziffern auftreten

kann?

(2) Bei dem Produkt sollen dreistellige Quadratzahlen herauskommen. Nenne acht verschie-
dene Uhrzeiten mit einem solchen Ergebnis.

6. Gegeben sind die Quader A, B und C

mit den angegebenen Groflen (in cm,
Zeichnung nicht mafistabsgetreu). Be-
stimme in jeder Teilaufgabe die jeweili-
ge Linge x.

X
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a) Der schraffierte Teil der Deckfliiche von Quader C hat einen Flicheninhalt von 9,5 cm?.

b) Die Kanten aller drei Quader haben zusammen eine Lénge von 260 cm.

¢) Die Summe der Volumina der Quader A und B ist genauso grol wie das Volumen des Quaders

C.

d) Der Oberflicheninhalt von Quader C' ist doppelt so grof wie der von Quader A.

7. Das abgebildete Gliicksrad (o = 90°) ist in zwei Sektoren A und B aufgeteilt.
Der Buchstabe, auf den der Pfeil zeigt, wird jeweils notiert. Bei drei Drehungen

ergibt sich so z.B. A-B-A.

a) Das Gliicksrad wird zweimal gedreht.

(1) Mit welcher Wahrscheinlichkeit ergibt sich A-A?

(2) Mit welcher Wahrscheinlichkeit kommen A und B je einmal?
b) Das Gliicksrad wird fiinfmal gedreht. Mit welcher Wahrscheinlichkeit kommt

(1) genau einmal B?

(2) mindestens einmal B?

c¢) Leon vermutet, dass man die Wahrscheinlichkeit fiir A-B |
durch Verinderung von o vergroSern kann. Hierzu lisst |
er mit einem Computerprogramm den Graphen mit der

2

Gleichung y = x—2* zeichnen.

(1) Gib an, was die Variable x in Leons Term bezeichnet
und erklire, wie Leon auf die Gleichung y = z—2?

kommt.
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(2) Bestétige mithilfe des Graphen, dass Leons Vermutung richtig ist:
Welchen Wert kann die Wahrscheinlichkeit fiir A-B hochstens annehmen? Wie grof3 ist

dann «o?

(Beachte: Die Ergebnisse kénnen als Produkt, Summe oder Potenz angegeben werden.)



MATHEMATIK-WETTBEWERB 2013/2014 DES LANDES HESSEN 2. RUNDE

AUFGABENGRUPPE B 06.03.2014

Hinweis: Von jeder Schiilerin/jedem Schiiler werden vier Aufgaben gewertet. Werden mehr als vier

Aufgaben bearbeitet, so werden die mit der besten Punktzahl beriicksichtigt.

1. a) Gib die Losungsmenge jeweils in aufzéhlender Form an; G =7 = {...; -2;-1;0;1;2;...}.
(1) 8- (x—=2)=Bx+1)-3+5
(2) (x+4) - (z—4) <2?+8x+16
b) Zahlenritsel: Bildet man das Doppelte einer Zahl, so erhilt man die Summe aus der Hélfte
der Zahl und 6. Stelle eine Gleichung auf und 16se sie.
c) Ubertrage und setze fiir O ein passendes Zeichen >, < oder = ein.
(1) 4z O x hat die Losungsmenge L = {..., -3, -2, —1}.
(2) 2 (x+5) 022 + 10 hat die Losungsmenge L = Z.
2. a) Zeichne in ein Koordinatensystem (1 LE entspricht 1 cm) die Raute ABC'D mit A(6|0), B(9]6)
C(6]12) und D(3]6).
b) Bestimme den Flidcheninhalt der Raute.

c) Drehe die Raute um den Punkt Z(6|6) um 90° (gegen den Uhrzeigersinn), bezeichne die
Bildpunkte mit A’, B’, C’, D’ und notiere ihre Koordinaten.

d) Der Schnittpunkt von AB mit A’D’ heifit P, der von BC mit A’B’ heifit @), der von C'D mit
B'C’ heifit R und der von AD mit C'D’ heifit S. Bestimme den Flacheninhalt des Achtecks
D'PBQB'RDS.

e) Haben die Vierecke PQRS und BB'DD’ den gleichen Fliacheninhalt? Begriinde deine Antwort.
3. a) Konstruiere das Parallelogramm ABCD mit Hohe h, = 5 cm, der Diagonalen |BD| = 7 cm
und = 100°.

b) Konstruiere das symmetrische Trapez ABCD mit AB||C'D mit h, = 4 cm, der Diagona-
lenlénge |[AC| = 6 cm und a = 100°.

c) Konstruiere ein Parallelogramm ABC D, das kein Rechteck ist, mit h, = 6 cm und h, = 5 cm.

Gebiihrenordnung

Parkhaus A | erste angefangene Stunde 2,50 €,

jede weitere angefangene Stunde jeweils 1,00 €,
Hochstbetrag: 10 € pro 24 Stunden

Parkhaus B | jede angefangene Stunde 1,50 €

a) Berechne die Kosten fiir jeweils 4 Stunden Parkdauer in beiden Parkh&usern.

b) Herr Goldmann parkt im Parkhaus A. Er fahrt um 10:15 Uhr in das Parkhaus und geht um
15:40 Uhr zum Automaten, um die Parkkosten zu bezahlen. Berechne die Parkkosten von
Herrn Goldmann.

¢) Frau Kramer parkt in Parkhaus B. Sie fihrt um 13:00 Uhr ins Parkhaus. Am Automaten
bezahlt sie 9,00 €. Gib die Zeitspanne an, in der sie ihre Parkgebiihren am Automaten bezahlt.

d) Bei welcher Parkdauer sind die Kosten in beiden Parkhdusern gleich hoch?

e) Frau Range stellt ihr Auto um 18 Uhr in ein Parkhaus. Sie will am néchsten Morgen weiter
fahren. In welchem Parkhaus sollte sie parken? Begriinde.

f) In einem anderen Parkhaus bezahlt Herr Jansen fiir 5 Stunden 7,80 €. Formuliere zwei
mogliche Gebiihrenordnungen fiir dieses Parkhaus.



5. Obwohl das Universe3 der Firma SIMSONG im Februar und Mérz nur insgesamt 10 Mio mal
verkauft wurde und die Firma FRUITS 27 Mio myPhones von Januar bis Mérz 2012 verkauft hat,
ist FRUITS auf einem absteigenden Ast. Schliefllich hatte man 29 Mio myPhone-Verkaufe erwartet.
Von Oktober bis Dezember 2011 wurden noch 36 Mio myPhones verkauft.

a) (1) Wie viele

(1.1) myPhones und
(1.2) Universe3
wurden im Februar 2012 durchschnittlich verkauft?

(2) Um wie viel Prozent liegen die in a) (1) berechneten myPhone -Verkaufszahlen im Februar
iber denen des Universe3?

b) Um wie viel Prozent blieben die myPhone-Verkaufszahlen hinter den Erwartungen zuriick?

(Runde auf eine Stelle nach dem Komma.)

¢) (1) Wie viele myPhones wurden im November 2011 durchschnittlich verkauft?

(2) Wie stark sind die myPhone-Verkaufszahlen anhand obiger Werte vom letzten Vierteljahr
2011 auf das erste Vierteljahr 2012 gesunken? Gib den Anteil als Bruch an.

d) Carsten wei}: ,Mit 700 € pro Stiick war das myPhone in 2012 um 40 % <0der um %)teurer

als heute.“ Wie viel kostet das myPhone heute?

6. Die 10-Cent-, 20-Cent- und 50 Centmiinzen bestehen zu 89 % aus Kupfer, 5 % aus Aluminium,
5 % aus Zink und 1 % aus Zinn.

Miinze | Masse (g) | Durchmesser (mm) | Dicke/H6he (mm)
10t | 410 19,75 1,03
20 ct 5,74 22,25 2,14
90 ct 7,80 24,25 2,38

a) Finde alle Moglichkeiten, wie (nur) aus diesen Miinzen 60 Cent zusammengesetzt werden

konnen.

b) Nun sollen nur aus diesen Miinzen 2,50 € zusammengesetzt werden.

(1) Wie schwer sind diese 2,50 € minimal bzw. maximal?
(2) Berechne die Hohe des kleinsten und die Hohe des zweithochsten Miinzturms.

(3) Die Miinzen werden so gelegt, dass sie sich berithren. Wie lang wére die Kette hochstens?
Runde auf ganze Zentimeter.

c¢) Bei der Herstellung von 50-Cent-Miinzen wurden 5 Kilogramm Aluminium verarbeitet. Wie

viele 50-Cent-Miinzen wurden produziert?

Teilbarkeitsregel fiir 9:
Eine Zahl ist durch 9 teilbar, wenn ihre Quersumme (Summe der Ziffern) durch 9 teilbar ist.

Alle Ziffern von 0 bis 9 tauchen genau einmal in einer zehnstelligen Zahl auf und zwar so, dass gilt:
,Die linke Ziffer ist immer gréfer als die rechte Ziffer.®

Notiere diese zehnstellige Zahl.
Zeige, dass diese Zahl durch 9 teilbar ist.

Durch Weglassen einer Ziffer erhélt man eine (nunmehr) neunstellige Zahl. Diese Zahl soll
erneut durch 9 teilbar sein. Finde alle ,,neuen® Zahlen.

Jetzt ldsst man zwei Ziffern der zehnstelligen Ausgangszahl weg. Notiere alle durch 9 teilbaren
Zahlen.

Jetzt ldsst man drei Ziffern der zehnstelligen Ausgangszahl weg.

(1) Nenne zwei durch 9 teilbare Zahlen, die grofler als neun Millionen sind.
(2) Nenne zwei durch 9 teilbare Zahlen, die kleiner als neun Millionen sind.
(3) Wie viele verschiedene durch 9 teilbare Zahlen gibt es insgesamt? Notiere die Moglichkeiten.



MATHEMATIK-WETTBEWERB 2013/2014 DES LANDES HESSEN 2. RUNDE

AUFGABENGRUPPE C 06.03.2014

Hinweis: Von jeder Schiilerin/jedem Schiiler werden vier Aufgaben gewertet. Werden mehr als vier
Aufgaben bearbeitet, so werden die mit der besten Punktzahl beriicksichtigt.

1. Berechne z.

a) (1) 20 + 52 — 32 = 8z + 18
(2) 35 —4x=3-(2x —15)+5

b) Auf einem Wochenmarkt an der Ostsee muss jeder Héndler fiir seinen Verkaufsstand Miete
bezahlen. Diese Miete setzt sich aus einer Standgebiihr und einer Grundgebiihr zusammen. Die
Standgebiihr berechnet sich nach der Lange des Standes (1,50 € pro Meter). Die Grundgebiihr
betrigt 5 € pro Stand.

(1) Der Fischhéndler Ole hat einen 5 m langen Marktstand. Berechne die Miete.

(2) Stelle einen Term auf, mit dem die Miete fiir jede beliebige Standlénge berechnet werden
kann.

2. An einer Schule wird ein ,,Chill-Raum* eingerichtet. Fiir die Finanzierung fand ein Spendenlauf
statt. Jede Klasse musste mit ihrem Sponsor einen Geldbetrag pro gelaufene Runde festlegen. Es
wurden dabei 34 Klassen und eine Lehrergruppe jeweils durch ihre besten Laufer vertreten. Eine
Runde ist 350 m lang.

a) Im Schnitt hat jede Klasse 30 Runden geschafft. Berechne, wie weit jede Klasse durchschnitt-
lich gelaufen ist. Gib das Ergebnis in Kilometern an.

b) Die Klasse 9b vereinbarte mit ihrem Sponsor einen Betrag von 2,50 € pro gelaufene Runde.
Insgesamt schaffte sie 28 Runden. Zusétzlich spendete die Klasse 24 € aus ihrer Klassenkasse.
Berechne, wie viel Euro die Klasse spendete.

c) Die Klasse 6a sammelte insgesamt 65 €, davon wurden 36,50 € von den Eltern der Klasse
gespendet. Die Klasse 6a lief insgesamt 19 Runden. Berechne, wie viel Euro sie pro gelaufene
Runde von ihrem Sponsor erhielt.

d) Insgesamt konnten die Schiilerinnen und Schiiler 900 € durch einen festgelegten Geldbetrag
pro gelaufene Runde einnehmen. Dazu kamen noch 368,50 € durch eine Spende. Die Lehrer-
gruppe spendete einen Betrag von 106,50 €. Die Schiilervertretung der Schule legte fest, dass
70 % dieser Gesamteinnahmen fiir die Anschaffung der Mobel des ,,Chill-Raumes® genutzt
werden sollen. Berechne, wie viel Euro das sind.

3. a) (1) Ubertrage das abgebildete Koordinatensystem

(1 LE entspricht 1 cm) mit Punkt A auf dein Rein- 6?]—
schriftpapier. 5L

(2) Trage die Punkte B(3,5|1) und C(3,5]5) in das 41
Koordinatensystem ein und verbinde diese mit 34
Punkt A zum Dreieck ABC. 2+ xA(12)

b) (1) Spiegele das Dreieck ABC an der y-Achse und | | | Il__ s

bezeichne die Bildpunkte mit A, B’ und C'. _4 -3 _i_i_l__ 12 34
Verbinde die Punkte zum Dreieck A’B'C’.

2

(2)

¢) (1) Verbinde die Punkte B’, B, A und A’ zum Viereck B'BAA'.
(2) Berechne den Flacheninhalt des Vierecks B'BAA’.

(3)

Gib die Koordinaten der Punkte A’, B’ und C’ an.

Begriinde, warum der Flacheninhalt des Vierecks A’ACC" dreimal so grof} ist wie der
Flacheninhalt des Vierecks B'BAA'.



4. Gegeben ist eine symmetrische T-férmige Figur. Die kurzen Seiten haben

alle die gleiche Linge a. < 4,5 m >
a) Berechne die Linge a. a a
b) Berechne den Umfang der Figur. 4 3 a a
c) Berechne den Fliacheninhalt der Figur. a

d) (1) Ubertrage die Figur auf dein Reinschriftpapier (1 m entspricht 2 cm).

(2) Zerlege deine Figur so, dass drei gleich grofie Flachen entstehen.
Die Flachen miissen nicht gleich aussehen.

5. Auf einem Flyer eines heimischen Elektro- - -
nikmarktes findet Jonas die nebenstehenden Angebote der Woche bei Elektronik Hausse:

Angebote. USB-Sticks 64 GB statt

Druckerpatronen
o 28,00 EUR nur 24,50 EUR! P
a) Berechne, um wie viel Prozent der — Tr_’_ — der Marke
Preis fiir den USB-Stick reduziert | Laptop Speedfire | T oppdruck
wurde. I her 490 EUR) | ’
, |jet(z\t/(1)1rmeir3 0/3 ?ed[ujzigrt! I 27,35 EUR
b) Jonas mochte auf jeden Fall das Ange- | '— — — — — — —

bot des Elektronikmarktes annehmen,

.. . Ab 500 EUR Einkaufswert erhalten Sie

um bei seinem Einkauf den angebo- . o .

. einen zusitzlichen Preisnachlass von 5 %!!!

tenen Preisnachlass zu bekommen. Er

kauft den Laptop ,,Speedfire”.

(1) Berechne, wie viel Euro Jonas fiir diesen Laptop bezahlen muss.
(2) Zusétzlich zum Laptop kauft er noch einen USB-Stick und zwei Druckerpatronen.
Berechne, wie viel Euro Jonas durch den zusétzlichen Preisnachlass spart.

6. Frau Wahl kauft sich eine quaderformige Metallbox fiir ihr Waschpulver. Die Box ist 16 c¢m lang,
16 c¢m breit und 25 ¢m hoch.

a) Berechne das Volumen der Metallbox.

b) Ein Viertel der Metallbox ist noch mit Waschpulver gefiillt. Frau Wahl braucht pro Waschgang
80 cm?® Waschpulver. Berechne, wie oft Frau Wahl noch waschen kann.

c¢) Sie kauft zwei Pakete Waschpulver mit einem Inhalt von jeweils 1,92 kg. Auf der Verpackung
liest Frau Wahl folgende Angabe: 1 cm® Waschpulver wiegt 1,2 g.
(1) Berechne, wie viel Kubikzentimeter Waschpulver ein Paket beinhaltet.
(2) Berechne, bis zu welcher Hohe die Box mit dem Waschpulver aus beiden Paketen gefiillt

ist, wenn sie vorher leer war.

7. Fiir die abgebildeten Figuren gilt folgende Regel: ;Addierst du die Zahlen an den Ecken des
Dreiecks, erhéltst du die Zahl in der Mitte der Dreiecksseiten.“ Es sollen nur natiirliche Zahlen
eingesetzt werden.

a) Ubertrage die Figuren (1) und (2) auf dein
Reinschriftpapier und fiille die Liicken aus.

b) Die abgebildete Figur setzt sich aus drei
Dreiecken zusammen. Ubertrage diese Figur
und bestimme alle fehlenden Zahlen mit der-
selben Rechenregel.




