MATHEMATIK-WETTBEWERB DES LANDES HESSEN 2020/2021 3. RUNDE

LOSUNGEN

AUFGABENGRUPPE A

L ={-8;-3;3;8}

(z* —81)3 = 0 oder (2* —64)? =0

2 —81=0oder 22 —64=0

z* = 81 oder 22 = 64

x =3 oder x = —3 oder x = 8 oder x = —8
L ={-5,-1;3}

(22 =9)-(3+=xz)=4-(2-3)
(x—3)-(z+3)?=4-(2-3)
r-3=0= x =3 oder

(r+3)2=4

r+3=2oderz+3=-2
r=—1oderx =-5
L={..;-5-4,-3;3;4;5...}

Fall I: (27 +243) - (z +3)2- (z —3) =0
(2° +243) = 0 oder (z +3)? =0 oder (x —3) =0
2° = =243 oder z + 3 =0 oder (z —3) =0
r=—-3oder x = —3 oder z =3

Fall IT: (2 4+ 243) - (z +3)2- (z — 3) > 0
(x + 3)%? > 0 gilt immer
=2°4+243>0undz—-3>0

oder z° +243 <0und z —3 <0

2 > —243 und = > 3 oder 2° < —243 und = < 3
r>-3undx >3 oderr < —-3und x <3
x >3 oderz < —3

L=1{3;4;5;...}

FallT: (x —=3)' =0 2 =3

Fall II: (z — 3)* > 0

= (r—3)-(8lz> + 53 > 1

(812% + 5)3 > 53 = 125 gilt immer
x—3>0

x> 3

Hinweise zur Konstruktion des Dreiecks ABC
Zeichnen von |AB| = ¢ =4 c¢cm und Antragen von § = 35°
Abtragen von 1,5 cm

am freien Schenkel (Punkt D)

Einzeichnen der Mittelsenkrechten map

Schnitt von m4p und freiem Schenkel von [
Konstruktion des Parallelogramms ABC D

Zeichnen des Parallelstreifens im Abstand h, = 4 cm
Einzeichnen der Diagonalen

mit Linge |[AC| =e =7 cm

Kreis k4 um A mit Radius » = hy = 6,5 cm



Thaleskreis um M 4¢ mit Radius 3,5 cm

schneidet k4 in P

Gerade durch P und C' schneidet

Parallelstreifen in B

Konstruktion des Dreiecks ABC

Zeichnen des Parallelstreifens im Abstand h, = 4 cm und
Festlegen des Punktes C

Kreis mit Radius r = s. = 4,5 cm schneidet
Parallelstreifen im Punkt S

Gerade map durch S senkrecht zum Parallelstreifen
Kreis £ um C mit Radius r = r, = 3,5 cm schneidet
myp im Umkreismittelpunkt M

Umkreis durch M schneidet Parallelstreifen in A und B

Jede Hohe halbiert die Winkel im gleichseitigen Dreieck.
Deswegen ist S MZR =3QZM = 30°

Jede Hohe halbiert eine Seite im gleichseitigen Dreieck.
Thaleskreis iiber DM bzw. M A

Dreieck AXQ und Dreieck MYR sind gleichschenklig:
1AQ| = |QX| = [MR| = |RY

Sie sind auch kongruent:

Dreieck AXQ: M X halbiert a.

Mit der Winkelsumme in diesem Dreieick: ¥ X AM = 90° — &

Dreieck MYR: Winkelsumme um M herum: .
SCMD = 360° — 3-60° — a = 180° — a,

MY halbiert diesen Winkel.

Mit der Winkelsumme in diesem Dreieick: Y MR = 90° — &

2
SWS:
hl == h2
RY = QX

SZRY =4ZQX =90° + «

Drehen des Dreiecks ZY R um 60° fiithrt auf Dreieck ZX@Q.
Mit a) und d) gilt: Y ZQ =1 XZY = 60°

SWS mit e)
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(Nutzung des Bildungsgesetzes)

Erkennen des rekursiven Bildungsgesetzes und Anwendung;:
Spte1 = Sp + (n+2) und n = 99 = s190 = 5050 + 101 = 5151
n=0:a=14+2-024+2-0=1
n=1:a=1+2-124+2-1=5
n=2:a,=1+2-224+2-2=13
n=3:a3=1+2-32+2-3=25

20605

a0 =1+2-100% +2-100 = 1 + 20000 + 200 = 20201
a101 = a1g0 + 4 - (100 + 1) = 20201 + 404

vollstéandiger Nachweis

ant1 =1+2(n+1)2+2(n+1)
=1+2(n*+2n+1)+2(n+1)

=(2n*+2n+1)+ (4n+4)



35 Bliiten (mit Begriindung)

Zieht Toni 8 hellblaue, 8 weifle, 8 blaue, 8 rote und
die 2 gelben Bliiten heraus (also insgesamt 34 Stiick),
so sind unter ihnen keine 9 Stiick mit der gleichen Farbe.
Zieht er eine Bliite mehr, so muss diese hellblau, weif3,
blau oder rot sein.

Die kleinste Anzahl von Bliiten ist also 35.

r=1,9; ¢=0,8 und w=2,3

Ausr+¢g=27und w+ g = 3,1 folgt w=04+r.
Mit r +w = 4,2 folgt r 4+ (0,4 + 1) = 4,2.

Es gibt alternative Losungswege.

2 Liter

5 kg Bliiten ergeben 10 g Wirkstoff.

Damit ergeben 8 kg Bliiten 16 g Wirkstoftf.

1 g Wirkstoff entspricht 25 Tropfen,

damit entsprechen 16 g Wirkstoff 400 Tropfen.

2 Tropfen Wirkstoff ergeben 10 ml Medizin.

Damit ergeben 400 Tropfen Wirkstoft 2 Liter Medizin.
26,25 Pongs

z. B.

Mit 4 Pings = 3 Pengs sind 2 Pings = 1,5 Pengs.

Mit 2 Pengs = 5 Pongs sind 1,5 Pengs = 3,75 Pongs.
Mit 2 Pings = 3,75 Pongs sind 14 Pings = 26,25 Pongs.

637 Taler

1000 Taler - 0,7 - 0,7 - 1,3

637 Taler

1000 Taler - 1,3 - 0,7 - 0,7

1000 Taler -1,3° - 0,7° (& 624,03 Taler)

Die Faktoren im Term sind vertauschbar (Kommutativgesetz der Multiplikation).
Da 0 < p < 1, gilt auch 0 < p? < 1 und somit 0 < (1 — p?)° < 1.

1000 Taler - (14 p)® - (1 — p)?
1000 Taler - [(1+p)(1 — p)]°

1M _i21 43_77_11
2 7 28 28 28 4



1000 Taler - (1 — p?)®
d) Er darf maximal 20 % pro Runde einsetzen.
1562,50 Taler (1 — p)? > 1000 Taler

1—-p>08
p<0,2

MATHEMATIK-WETTBEWERB DES LANDES HESSEN 2020/2021

3. RUNDE

LOSUNGEN

AUFGABENGRUPPE B

L=A{7;89;...}

522 +20<2x —5x2+6
14 < 2x

z>7

x =15 oder L = {15}
14,,7_4,,1

15T T T

A4; B3; C5; D2 und E1

Hinweise zur Konstruktion des Dreiecks ABC mit Beschriftung der Eckpunkte.

Zeichnen von zwei Parallelen im Abstand 6 cm
Einzeichnen des Punktes C

Kreisbogen um C' mit » = 6,5 cm

Einzeichnen des Punktes A

Einzeichnen des Punktes B

Konstruktion des Dreiecks ABC mit Beschriftung der Eckpunkte.

Zeichnen der Seite ¢ = 5,5 cm

Bestimmen der Hohe h,. = 8,0 cm

Errichten von h. im Mittelpunkt der Seite ¢
Konstruktion des Dreiecks ABC' mit Beschriftung der Eckpunkte
Zeichnen der Seite ¢ = 7,5 cm

Antragen von a = 38°

Abtragen der Seite b = 7,5 cm

Zeichnen der Hohe h. und Eintragen vom Punkt D
Zeichnen der Hohe A,

Berechnung des Winkels < DCB = 19°

Berechnung des Winkels < ACD = 90° — 38° = 52°
Berechnung des Winkels < ACB = (180° — 38°) : 2 = 71°
Winkel ¥ DCB = 71° — 52°

korrekte Zeichnung

h =18 cm

40,5 m Hohenunterschied
18 m Hohe iiber 100 m



4,5 m Hohe iiber 25 m

350 m

63:18 = 3,5

Max hat nicht recht, mit entsprechender Begriindung:
z. B.

,Es wiren 122,5 m bei 350 m horizontaler Strecke
(diese ist aber kiirzer als die Lénge der Strafie).*
12,5 % Steigung

z. B.

8 m (horizontal) entsprechen 1 m (Hohe).

1 m (horizontal) entspricht 0,125 m (Hohe).

100 m (horizontal) entsprechen 12,5 m (Hohe).
1:6

z. B.

100 m (horizontal) entsprechen 16 % Steigung.
100 m (horizontal) entsprechen 16 m (Hohe).

6,25 m (horizontal) entsprechen 1 m (Hohe).

6,25 m ~ 6 m

korrekte Zeichnung

h = 4 cm oder eingetragenes Dreieck
21600 cm?

A=b-h=18m - -12m

A =216 m?

)=12m-09m:2

) = A(rot) = 0,81 m? = 8100 cm? (je 1,0)
weil) = [A(gesamt) - A(blau)] : 2

) =25%

O e Ll S~ N N

b =90 cm, h = 60 cm

z. B.:

A(gesamt) = 4 - A(Dreieck) = 4 - 1350 cm?
5400 cm? = b - h

5400 cm? = (1,5 - h) - h

5400 cm? = 1,5 - h?

h? = 3600 cm?

16 Tore

32 Schiisse auf das Tor

»,Mia hat nicht recht. mit entsprechender Begriindung.
Lewandowski: 24 : 75 - 100 = 32 %

Miiller: 10 : 31 - 100 = 32,258 ... % (32,3 %)

oder: 750 : 2325 > 744 : 2325

Miiller hatte eine hohere Trefferquote.

45 Torschiisse

36 Torschiisse sind 80 %

36 :0,8



b) 1880
2120 : 53 - 100 = 4000
4000 — 2120

0) 14487
9600 - 1,21 = 11616
11616 : 4 = 2904
2904 - 5 = 14520

14520 — 33

a) abc; ach; bac; bca; cab; cbha

b) (1.1) 24(=1-2-3-4=4)

(1.2) 6 (=24:4)
(2) 60 (=5-4-3)

c) 10 (denn 720 = 10 - 9 - 8)

d) Begriindung
Bei drei aufeinanderfolgenden Zahlen ist mindestens eine Zahl gerade.
Multipliziert man mit einer geraden Zahl, ist das Produkt ebenfalls gerade.

a) richtige Zeichnung mit allen 5 Diagonalen

b) 9

c) D

d) 4850 (=10 - 7 : 2 = 35)

e) 10-Eck

f) korrekte Zeichnung
z. B.

(Das Sechseck bendtigt genau einen iiberstumpfen Innenwinkel.)




MATHEMATIK-WETTBEWERB DES LANDES HESSEN 2020/2021 3. RUNDE

LOSUNGEN

AUFGABENGRUPPE C

r=—06
4dr+24=0
4y = —24

r=-2

162 + 4z — 20 = —60
20z — 20 = —60

7,5 %
2-760€4+2-780€ + 920 €
=40 €

40 € entsprechen 100 %.
1 € entspricht 2,5 %.

3 € entsprechen 7,5 %.
1,38 €

z. B.

100 % entsprechen 9,20 €.
1 % entspricht 0,92 €.

85 % entsprechen 7,82 €.
920 € — 782 €

14 € (entsprechen 100 %)
z. B.

85 % entsprechen 11,90 €.
1 % entspricht 0,14 €.

250 m?

2250 Hiihner : 9 Hiihner/m?
2412 m?

67 m? - 9 Hiihner/m?

= 603 Hiihner

603 Hiihner - 4 m?/Huhn

korrekte Antwort, z. B. ;Maria darf 703 Hiihner halten.“

87 m? - 9 Hiihner/m?

= 783 Hiihner (im Stall)

2813 m? : 4 m?/Huhn

= 703,25 Hithner (im Auslauf)
4.8 m

A=96m- -3 m

= 28,8 m?

28,8 m? : 6 m



4. a) korrekte Konstruktion der gesamten Figur

z. B.
Zeichnen der Trapezseite a = 10 cm
Antragen des 60°-Winkels im Trapez
Zeichnen der Trapezseite b = 4 cm
Zeichnen der zu a parallelen Trapezseite ¢
Zeichnen der zur Trapezseite a
parallelen Dreiecksseite ¢ = 4 cm
Antragen des 60°-Winkels im Dreieck
Antragen des 35°-Winkels im Dreieck und
Vervollstandigen zum Dreieck

b) 0 = 120°
360° — 60° — 2 - 90°

c) korrekte Antwort (,Die beiden Seiten sind parallel zueinander.*)
mit korrekter Begriindung
z. B.
,Die beiden Winkel sind 60° und
die Seite ¢ des Dreiecks ist parallel zur lingsten Seite im Trapez.“

5. a) b=3cm
144 cm — 8,4 cm = 6 cm
6 cm : 2
c=95,5cm
16,5 cm? : 3 cm
b) Agesamt = 175,8 cm?
5,0cm -2+ 3cm -2

=17 cm

24, +2A5, =17 cm - 8,4 cm

= 142,8 cm?

243 = 16,5 cm? - 2 = 33 cm?

Agesamt = 142,8 cm? + 33 cm?
c) u=2a+ 8b+ 4c

z. B.

vu=a+b+c+b+b+c+b+a+b+c+b+b+c+d

6. a) A = 9000 cm?

A =45 cm - 200 cm
b) Masse = 54,432 kg

Vi = 9000 cm? - 6 cm
Vi = 54000 cm?
Vo=44cm - 45 cm - 6 cm
Vo = 1980 cm? - 6 cm
V, = 11880 cm?
V=Vi+2-V,=>54000 cm® + 2 - 11880 cm?
V = 77760 cm?
Masse = 77 760 cm? - 0,7 g/cm?
Masse = 54432 g

7. a) (1) jeweils 8 Kugeln
(2) rote Kugeln: 12



24:4=6
blaue Kugeln: 6
griine Kugeln: 6

— 20 (: 5

i(rothot) :6m <: l)
’ 576 4

Pt = 37 (= 3)
P(rot,rot) = % %
E(blau, gruré) = %

(blau) = oY
P(griin)= oL
P(blau,griin) = % :
P(griin,blau) = i

(

O DO =

N———
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