MATHEMATIK-WETTBEWERB 2017/2018 DES LANDES HESSEN 3. RUNDE

AUFGABENGRUPPE A 08.05.2018

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;...}.
Notiere auch deinen Losungsweg (durch Rechnung oder in Worten).
a) (x—5)° (2°=32)-(b—2)° =
b) (x —5)°- (x> —32)- (h—2)° <
c) (5—x)° -(31—x)2(x—5)5

(x—2°+2—x)° (x—2)>>0

4.
Konstruiere ein Dreieck ABC aus dem Umkreisradius r, = 4,5 cm, a = 7 ¢cm und h. = 6 cm.

)
)
)
d)
)
)
)

2. a
b) Konstruiere beide nicht kongruente Dreiecke ABC aus o = 50°, h, = 5 ¢cm und hy = 4 cm.
¢) Konstruiere ein Dreieck ABC aus v = 65°, ¢ = 8 cm und s, = 6 cm.

3. Gegeben ist das spitzwinklige Dreieck ABC' mit dem
Hohenschnittpunkt H.

a) Wo liegt der Hohenschnittpunkt des Dreiecks
ABH? Begriinde.

b) Berechne den Winkel § =4 AH B (in Abhéangigkeit
von ), unter dem sich die Héhen h, und h; im
Punkt H schneiden. Begriinde. A

c) H' entsteht durch Spiegelung von H an AB. Zeige, dass H' auf dem Umkreis des Dreiecks
ABC liegt.

d) Begriinde: Die Umkreise der Dreiecke ABC und ABH haben den gleichen Radius.
e) Wo liegt der Umkreismittelpunkt des Vierecks ABPQ? Begriinde.

4. Eine Figur besteht aus grauen und (fir n > 1) wei-

Ben Plattchen. Sie wéchst von Schritt zu Schritt wie

im Bild dargestellt. Die unterste graue Zeile bildet H

das ,Fundament“ f(n) der n-ten Figur. Die iibrigen

grauen Pldttchen stellen den ,, Aufbau® a(n) der n-ten n=1 n=2 n=3

Figur dar. Fiir n = 2 gilt z. B. f(2) =5 und a(2) = 4.

a) Gib die Anzahl der grauen Plittchen fiir n =4 und n =5 an.
b) Gib eine Formel zur Berechnung von f(n) und a(n) an.

c) Die komplette Anzahl der benétigten grauen Pldttchen ergibt sich aus der Summe
s(n) = f(n) + a(n). Fir welches n gilt s(n) = 4777

(1) Um wie viele graue Pliattchen erhoht sich s(n) von n =6 zu n =77

(2) Um wie viele graue Plattchen erhoht sich s(n) von der n-ten zu n + 1-ten Stufe?
(1)

1) Ermittle fiir n = 10 den Anteil der grauen Pldttchen an der Gesamtfigur (Angabe als
Bruch gentigt).

(2) Begriinde, warum fiir ein beliebig groes n der Anteil der grau geférbten Plittchen an der
Figur stets grofler ist als 25 %.



5. Man bestimmt den Salzgehalt einer Salz-Wasser-Mischung, indem man die Masse des Salzes durch
die Gesamtmasse der Mischung teilt. Der Salzgehalt der Nordsee ist 3,5 %.

a) In 800 g salzfreies Wasser werden 200 g Salz gegeben. Bestimme den prozentualen Salzgehalt

der Mischung.

b) Mischt man 1 kg Nordseewasser mit 99 kg salzfreiem Wasser, so erreicht die Mischung Trink-

wasserqualitit. Bestimme den Salzgehalt der Mischung in %.

c) Wie viel salzfreies Wasser muss aus 10 kg Nordseewasser verdunsten, damit der Salzgehalt auf

4 % steigt?

d) Eine Qualle besteht zu 96 % aus Wasser und wiegt 500 g. Nach einiger Zeit ist sie so ausge-

trocknet, dass der Wassergehalt auf 90 % gesunken ist. Wie schwer ist sie dann noch?

e) Hendrik hat einen Eimer mit Nordseewasser gefiillt und stehen gelassen. Nach einigen Tagen

hat sich der prozentuale Salzgehalt durch Verdunstung von reinem Wasser um die Hélfte
erhoht. Um wie viel Prozent édnderte sich dadurch die Menge des Nordseewassers im Eimer?

6. Wir rechnen normalerweise im Zehnersystem mit den Ziffern 0, 1, ..., 9. Im Neunersystem gibt
es nur die Ziffern 0, 1,..., 8. Zum Beispiel ist im Zehnersystem 19 = 10 +9 =1-10' +9-10° =

184+1=2-9"+1-9° also im Neunersystem 21 (kurz: 19(109) = 21(g)).

a)
b)

d)

)
f)

7. Ein Stab der Lange 5 cm besitzt nach jedem Zentimeter eine

0
Zeige: 164(9) + 48(0) = 2230). 9 1

Die nebenstehende Darstellung entsteht, indem man die End-
ziffern der 7er-Reihe im Zehnersystem nacheinander verbindet. 8 2
Skizziere entsprechend die 7er-Reihe im Neunersystem.

Es wird behauptet, dass es noch eine andere Reihe mit 7 3
der gleichen Darstellung wie bei b) im Neunersystem
gibt. Ist die Behauptung wahr? Begriinde und gib gege- 6 4
benenfalls ein Beispiel an. 5

Stelle die 3er-Reihe im Neunersystem dar. In einem anderen Zahlensystem gibt es eine andere
Reihe mit der vergleichbaren Darstellung. Gib ein Beispiel fiir das System mit passender Reihe
an.

Fiir n > 1 durchlduft eine n-Reihe im Neunersystem alle Eckpunkte. In welcher Beziehung
miussen n und 9 dann zueinander stehen?

In welchen k-Systemen (k > 1) ergeben sich ausschliellich Darstellungen, bei denen alle
Eckpunkte benutzt werden?

Markierung, die mit den Mafizahlen 1, 2, 3 und 4 bezeichnet 1 2 3 4
wird (siche Abbildung).

a)

Beate wihlt zufillig zwei dieser Markierungen aus, bezeichnet sie mit x und y (wobei z < y)
und bricht den Stab an diesen Stellen.

(1) Gib je ein Wertpaar (x|y) an, bei dem sich aus den Bruchstiicken ein bzw. kein Dreieck
legen lasst.

(2) Bestimme die Wahrscheinlichkeit, dass sich ein Dreieck legen lisst.

Anne-Kristin wéhlt bei einem weiteren solchen Stab zufillig zunéchst nur eine Markierung

x aus und bricht dort den Stab. In einem zweiten Schritt wahlt sie zuféllig eines der bei-

den Bruchstiicke aus. In einem dritten Schritt sucht sie - falls méglich - auf dem gewé&hlten

Bruchstiick eine Markierung y aus und bricht dort den Stab erneut.

(1) Stelle den Sachverhalt in einem Baumdiagramm dar.

(2) Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit, dass man am Ende nur ein Bruchstiick hat?

(3) Wie grof} ist nun die Wahrscheinlichkeit, dass sich ein Dreieck legen ldsst?



MATHEMATIK-WETTBEWERB 2017/2018 DES LANDES HESSEN 3. RUNDE

AUFGABENGRUPPE B 08.05.2018

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) (1+2z)-(2+2z)=22*-3
(2) Bz —4)*=4- (22— 6z +4)
(3) (br +6)* > 5 (5x? —6)
b) Schreibe eine zu dem Zahlenrétsel passende Gleichung und bestimme den Wert fiir z.

,Multipliziert man eine ganze Zahl x mit ihrem Nachfolger und addiert dazu 25, so erhélt
man die Summe aus dem Quadrat der Zahl z und 11.¢

2. Konstruiere jeweils die folgenden Figuren und beschrifte die Eckpunkte:

a) ein gleichschenkliges Trapez ABC'D (AB||CD), |AB| =8 cm, |BC| =5 cm und h, = 4 cm
b) ein Parallelogramm ABCD mit |AB| = 8 ¢cm und |BC| =5 cm
Der Punkt C liegt auf der Mittelsenkrechten der Strecke AB.
c) eine Raute ABC'D mit |[AB| =5 cm und |AC| = 6 cm
d) ein Drachenviereck ABC D mit BD als Symmetrieachse
Der Umfang des Teildreiecks AC'D betragt 15 cm, wobei die Linge von AC' halb so grof ist
wie die von C'D. Das Teildreieck ABC' hat einen Flicheninhalt von 15 cm?.

3. An der Graf-Zeppelin-Schule werden zur Schiilerbeférderung verschiedene Busse eingesetzt. Die
Angaben zu den einzelnen Bussen kannst du der folgenden Tabelle entnehmen.

kleiner Stadtbus | mittlerer Stadtbus | Gelenkbus
Lénge 13,50 m 15,00 m 18,75 m
Breite 2,55 m 2,55 m 2,55 m
Anzahl der Plitze 85 100 150
Durchschnittsverbrauch (leer) 40 1/100 km 50 1/100 km 70 1/100 km
Tankinhalt (Diesel) 215 Liter 215 Liter 300 Liter

a) Der kleine Stadtbus legt bei einer Leerfahrt eine Strecke von 140 km zuriick. Berechne, wie
viel Liter Diesel fiir diese Strecke benotigt werden.

b) Der mittlere Stadtbus wird vollgetankt. Wie viele Kilometer konnte er bei einer Leerfahrt
hochstens zuriicklegen?

¢) Beim Gelenkbus erhoht sich der angegebene Durchschnittsverbrauch mit jeder Tonne Zula-
dung noch einmal um 2 Liter. Gib den Durchschnittsverbrauch eines Gelenkbusses an, der
mit Kindern, die durchschnittlich 40 kg wiegen, voll besetzt ist.

d) Welche durchschnittliche Fliache steht jedem Kind in einem vollbesetzten kleinen Stadtbus
zur Verfiigung?

e) Kai beschwert sich lautstark und behauptet, dass selbst Hithnern in Bodenhaltung mehr Platz
zur Verfiigung steht, als ihm in einem vollbesetzten Gelenkbus. Stimmt die Behauptung, wenn
du beriicksichtigst, dass 9 Hiihnern in Bodenhaltung 1 m? zur Verfiigung stehen? Begriinde.

4. Auf dem Tisch liegen neun Karten (siche Abbil- @ @

dung). Mit Hilfe der Karten sollen wahre Aussagen
gebildet werden, indem man bei jeder Teilaufgabe auf jedes Quadrat eine Karte legt. Schreibe zu
jeder der folgenden Aufgaben eine passende Losung auf.

a) OO + OO = 100 c) ? + % =12 e) 00O0O + OOO =000

b) 400 : 00 =00 d)2 (00-0)=0 ) A =



5. In diesem Jahr fanden in Pyeongchang Olympische Winterspiele statt. Dabei kdmpften Sportle-
rinnen und Sportler um Gold-, Silber- und Bronzemedaillen. Olympische Winterspiele fanden in
diesem Jahrtausend auch in den Jahren 2002, 2006, 2010 und 2014 statt.

a) Bei den Olympischen Winterspielen 2018 gewannen Sportlerinnen und Sportler aus Deutsch-

o

land 14 und aus Kanada 11 Goldmedaillen. Fiir die Lander Osterreich, Frankreich und Schweiz
wurden jeweils 5 Goldmedaillen gezéahlt. Stelle die Verteilung in einem Kreisdiagramm mit dem
Radius r = 3 ¢cm dar und beschrifte die Sektoren.

) Bei den Olympischen Winterspielen 2010 konnte Deutschland insgesamt 30 Medaillen ge-

winnen, vier Jahre spater nur 19 Medaillen. Berechne, wie viel Prozent weniger Medaillen
Deutschland 2014 im Vergleich zu 2010 gewann. Runde auf ganze Prozent.

c¢) Die Zahl der 2006 gewonnenen Silbermedaillen ist im Vergleich zum Jahr 2002 um ein Vier-

o,

o

tel zuriickgegangen. Die sechs im Jahr 2014 gewonnenen Silbermedaillen bedeuteten einen
Riickgang von 50 % im Vergleich zu 2006. Berechne, wie viel Silbermedaillen 2002 gewonnen
wurden.

) Im Jahr 2002 gewannen deutsche Sportlerinnen und Sportler 8 Bronzemedaillen und 50 %

mehr Goldmedaillen als Bronzemedaillen. Die Zahl der Goldmedaillen lag 2002 sogar um
20 % tiber der Zahl der Goldmedaillen bei den Olympischen Winterspielen 2010. Bei diesen
Winterspielen 2010 entsprach die Zahl der Bronzemedaillen 70 % der Zahl der Goldmedaillen.
Berechne, wie viel Bronzemedaillen im Jahr 2010 gewonnen wurden.

f In der Mathe-AG werden aus| Stufe | Wiirfel insgesamt | sichtbare Wiirfel
@ einzelnen gleich groflen Wiirfeln 1 1 1
S‘”M Pyramiden gebaut (sieche Abbil-| 2 10 9

dung). Du erhéltst eine neue Stu-| 3
fe, indem du die vorhergehende| 4
Stufe3 nach unten erweiterst. In Stufe 2

‘ = _ ‘

von denen aber nur 9 von auflen

sichtbar sind. | | 969 | |

(1) Ubertrage die Tabelle und vervollstindige sie.

(2) Kay mochte die Stufe 25 bauen. Sie hat eine ausreichende, geradzahlige Anzahl von
Wiirfeln zur Verfiigung. Begriinde, warum nach der Fertigstellung eine ungerade Anzahl
von Wiirfeln iibrigbleiben wird.

) In Stufe 1 sind 5 Wiirfelflachen sichtbar, in Stufe 2 insgesamt 25 Flachen. Berechne die Anzahl
der sichtbaren Flachen in Stufe 4.

7. Bei periodischen Dezimalbriichen wiederholen sich die unter dem Strich stehenden Ziffern unendlich

oft.

Zum Beispiel bedeutet 3,36 = 3,366666. .. oder 1234,5678 = 1234,56787878. . .

Gegeben sind die Dezimalbriiche 2,018 , 2,018 und 2,018 .

a) Ordne die drei Dezimalbriiche der Gréfie nach. Beginne mit dem grofiten Wert.
b) Welche Ziffer steht bei den gegebenen Briichen an der 4. bzw. 20. bzw. 2018. Stelle hinter dem

Komma?

c) (1) An welcher Stelle n (n > 3) nach dem Komma stimmen die Ziffern bei allen drei Dezi-

malbriichen erstmalig {iberein? Notiere diese Ziffer.
(2) Nenne eine allgemeine Vorschrift (Term), mit der man alle Nachkommastellen n errechnen
kann, an der genau diese gleiche Ziffer vorkommt.

d) Notiere alle Moglichkeiten fiir den Dezimalbruch 0,[][][][], wenn alle drei der folgenden Bedin-

gungen erfiillt sind:

1. Die Ziffern 6; 7; 8; 9 kommen vor.

2. An der 5. Stelle nach dem Komma steht eine 9.
3. An der 2018. Stelle steht eine 7.



MATHEMATIK-WETTBEWERB 2017/2018 DES LANDES HESSEN 3. RUNDE

AUFGABENGRUPPE C 08.05.2018

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) 3v — 15+ =2z 427
b) 0,50 —4+22x=6—13x — 22
¢) 8¢ —9— 14— 6z =13+ 11z — 10+ (z +0,9)

2. In der nachfolgenden Tabelle sind die durchschnittlichen Mietpreise pro Quadratmeter (m?) Wohn-
fliche von einigen hessischen Stéddten aufgelistet.

Ort Frankfurt a. M. | Wiesbaden | Marburg | Offenbach | Gemeinde Diemelsee
durchschnittlich

R 13,50 € 11,50€ | 1020€ | 870€ 4,00 €
Mietpreis pro m

a) Jan wohnt in einer 60 m? groffien Wohnung in Marburg. Er bezahlt pro Quadratmeter Wohn-
flache 15 % des durchschnittlichen Mietpreises weniger. Berechne den Mietpreis pro Quadrat-
meter fiir Jans Wohnung.

b) Julia ist Mieterin einer Wohnung in der Gemeinde Diemelsee. Im Herbst wird sie nach Frank-
furt umziehen. Berechne, um wie viel Prozent der durchschnittliche Mietpreis pro m? in Frank-
furt hoher ist als in der Gemeinde Diemelsee.

c) Tom sucht eine Mietwohnung in Wiesbaden. Im Internet hat er von der Mietpreisbremse
gelesen, nach der bei einer Neuvermietung der Mietpreis hochstens um 10 % iiber dem durch-
schnittlichen Mietpreis in Wiesbaden liegen darf. Tom findet in der Zeitung folgendes Woh-
nungsangebot: 64 m? Wohnfliche fiir 768 €. Uberpriife rechnerisch, ob bei diesem Wohnungs-
angebot die Mietpreisbremse eingehalten wird und notiere einen Antwortsatz.

3. Goldschmuck kann unterschiedliche Goldanteile haben. Mochte man Goldschmuck verkaufen, be-
stimmt der Goldanteil den Preis. Zur Zeit liegt der Goldpreis von reinem Gold bei ungefahr 36,00 €
pro Gramm. Der Preis von 333er Gold betrigt demnach 12,00 € pro Gramm, also 33,3 % des Preises
des reinen Goldes.

a) Berechne den Goldpreis von 0,5 g reinem Gold.

b) Wie schwer ist ein Goldbarren aus reinem Gold, wenn dieser einen Wert von 144,00 € hat?

c¢) Gold mit einem Anteil von 33,3 % an reinem Gold wird als 333er Gold bezeichnet. Silvia hat

einen Ring, der zu g aus reinem Gold besteht. Wie wird dieses Gold dann bezeichnet?

d) Elkes Goldkette aus 585er Gold wiegt 5 g. Berechne den Goldpreis des Schmuckstiickes.

4. Konstruiere die folgenden Vierecke und beschrifte jeweils die Eckpunkte.

a) Konstruiere das Parallelogramm ABC'D mit a = 5 cm, b= 3 cm D ¢ C
b
D
d c A a B
b) . Konstruiere das Drachenviereck ABCD mit der Diagonale
A Ce=]|AC|=7cm, b=3cmund d =5 cm.
a b

B
c) Konstruiere das gleichschenklige Trapez ABC'D (al|c) mit
a=06cm, h=2,8cm und g = 80°.




5. Die Abbildung zeigt die Grundfliche eines
geplanten Auflengrundstiicks, das aus einer
Terrasse, einem Beet, einer Wiese und einem

Garten besteht.

a) Berechne die Grofle des Flicheninhalts

der Wiese.

b) Die Fliache des Gartens soll mit Er-
de aufgefiillt werden. Fiir eine Fléche
von 2 m? wird ein 60-Liter-Sack Erde
benoétigt. Wie viele Sécke Erde miissen

gekauft werden?

14 m

Wiese

6,5m

\ Zaun

c) Die Fliche des Beetes hat eine Griéfie von 7,65 m?. Berechne die Liinge .

d) Beet, Wiese und Garten sollen teilweise eingezédunt werden (siehe Doppellinie in der Abbil-
dung). Ein Meter Zaun kostet 13,40 €. Berechne die Kosten fiir den Zaun.

6. Luisa bastelt aus 12 Trinkhalmen das Kantenmodell eines Wiirfels (siche Kantenmodell 1). Jeder
Trinkhalm ist 4 cm lang. Da sie noch geniigend Trinkhalme iibrig hat, befestigt Luisa 8 weitere
Trinkhalme an Kantenmodell 1 und erhédlt dadurch Kantenmodell 2. Nach diesem Prinzip kann
Luisa weitere Kantenmodelle herstellen. Jedes Kantenmodell bildet insgesamt einen Quader.

4 cm

Kantenmodell 1 Kantenmodell 2

Al
s
, |

T

|

[
s

2

Kantenmodell 3

Pl T
71 7
1 1

) )

1 1
| |
| |
’ .
L L

a) Ubertrage die nachfolgende Tabelle auf dein Reinschriftpapier und bestimme die fehlenden

Werte.
Kantenmodell 112 13|7
Anzahl der Trinkhalme insgesamt | 12 | 20 100

b) Luisa hat schliefllich ein solches Kantenmodell hergestellt, dessen ldngste Kante 96 cm lang

ist.

(1) Gib an, das wievielte Kantenmodell das ist.

(2) Berechne, wie lang die dufleren Kanten des Quaders insgesamt sind. Gib das Ergebnis in

Metern an.

(3) Gib an, wie viele Strohhalme des Kantenmodells nicht zu den Auflenkanten des Quaders

gehoren.

7. In den Urnen A, B und C befinden sich unterschiedlich viele

D
Kugeln, die jeweils mit den Zahlen 1, 2 oder 3 beschriftet sind &
(siche Abbildung). 00594

A

)=

a) Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit, aus Urne A zufillig eine Kugel mit der Zahl 2 zu ziehen?

b) Bei welchen beiden Urnen ist die Wahrscheinlichkeit fiir das zuféllige Ziehen einer Kugel mit

der Zahl 1 gleich grof?

c) Bei welcher der Urnen betriagt die Wahrscheinlichkeit 30 %, zufillig eine Kugel mit der Zahl

2 zu ziehen?

d) Daniel behauptet: ,,Bei allen drei Urnen ist die Wahrscheinlichkeit, zuféllig eine Kugel mit der
Zahl 3 zu ziehen, gleich grofi!“ Hat Daniel recht? Begriinde deine Antwort.

e) Aus Urne A werden zufillig zwei Kugeln nacheinander gezogen. Nach dem ersten Zug wird
die gezogene Kugel nicht zuriick in die Urne A gelegt. Berechne die Wahrscheinlichkeit dafiir,
dass zuerst eine Kugel mit der Zahl 1 und dann eine Kugel mit der Zahl 2 gezogen wird.

f) Eine Kugel wird aus Urne C in Urne B gelegt. Dadurch erhéht sich bei Urne B die Wahr-
scheinlichkeit fiir das Ziehen der Kugel mit dieser Zahl auf % Mit welcher Zahl ist die Kugel

aus Urne C beschriftet, die in Urne B gelegt wurde?



