MATHEMATIK-WETTBEWERB DES LANDES HESSEN 2022/2023 3. RUNDE

LOSUNGEN

AUFGABENGRUPPE A

L = {-32;—4;0;4}

223 - (22 —16) - (x +32)° =0

2% = 0 oder (2? — 16) = 0 oder (z + 32)° =0
=0 oder 2 =16 oder x + 32 =10

b) L ={-5;-4;-3;6;7;8;...}
(2?2 —32) > 0 und (2° + 32) > 0 oder
(z? —32) < 0 und (z° +32) <0
2?2 > 32 und (2° > —32) oder 22 < 32 und (2° < —32)
(x > 6 oder z < —6) und z > —2 oder (=5 < x <5) und = < —2
z>6oder -5 <z < -2

c) L={-1;0;1;...;32}
(r—32P°=0=2=232
Fall I: (z —32)° > 0= x> 32
¥ +32<1
x° < =31
T < =2
Li={}
Fall IT: (z — 32)° < 0 = x < 32
2 +32>1
% > —31
x> —1
Lo ={-1;0;1;...;31}

d) L={-1}
(x+2)' £0= 2 # -2
32 > (25 +32) - (2 +2)
x =0= 32> 64 = keine Losung
r=—-3=32>(—243+32) - (—1) = keine Losung
r=—-1=32>31-1= Losung

2. a) Hinweise zur Konstruktion des Dreiecks :

Antragen eines Winkels, beispielsweise «
zwei Parallelen zu den Schenkeln im
Abstand 2 c¢m schneiden sich in M.
Kreis um M mit » = 2cm
Antragen von 3 : 2 = 18° an der Parallelen
zu ¢ mit Scheitel M hat als zweiten Schenkel die
Winkelhalbierende von f.
wpg schneidet ¢ in B.
Antragen von [ = 36° ergibt Punkt C'.

b) (1) Nachweis der Nichtkonstruierbarkeit des Trapezes

Wegen o = 70° ist = 70° und v = 6 = 110°.

Wegen |AB| = |AC| ist ¥ AC'B = 70° und somit ¥ DC'A = 40°.



Die Winkelsumme im Dreieck AC'D fiithrt auf $CAD = 30°.
Dies steht im Widerspruch dazu, dass das Dreieck ACD
gleichschenklig ist.

(d. h. <CAD = 40° # 30°).

Bestimmung von o = 72°:

f=%ACB

I BAC = 180° — 28 =4 DCA (Wechselwinkel)

=JCAD (gleichschenkliges Dreieck AC'D)

Somit ist a = 2 - (180° — 23) = 3

Daraus folgt g = 72°.

Konstruktion des Trapezes ABC' D

Antragen von o = 72° und f = 72° an die Seite |[AB| =8 cm
Kreis um A mit dem Radius |[AC| = 8 cm schneidet freien Schenkel von § in C'.
Parallele zu AB durch C schneidet freien Schenkel von « in D.

ra=3cm, rg=>5cmund rc =1 cm

Losung durch Konstruktion:

Konstruktion des Dreiecks ABC' nach SSS

Konstruktion des Inkreismittelpunkts M

iiber zwei Winkelhalbierende der Dreiecksinnenwinkel
Markierung der Beriihrpunkte B,, B, und B,

des Inkreises mit den Dreiecksseiten

Abmessen der Radien r4 = |AB.|, rg = |BB,| und r¢ = |CBy|
Losung durch Rechnung:
c=ra+rg=8cmunda=rg+rc=6cmund b=7r4+7r¢c=4cm
Losen des linearen Gleichungssystems, z. B. iiber
ra=8—rg=4—rcsrg—rc=4undrg+rc =06
=2-rg=10rg=0=rc=1=r4=3

re = 1,5 cm, r, = 2,5 cm und r. = 0,5 cm

Losung durch Konstruktion:

Konstruktion des Dreiecks ABC' nach SSS

Markierung der Seitenmitten M,, M, und M,
Konstruktion des Inkreismittelpunkts M

des Dreiecks M, M,M,

Markierung der Beriihrpunkte B,, B, und B,

des Inkreises mit den Dreiecksseiten des Dreiecks M, MM,
Abmessen der Radien r, = |M,B.|, 7, = |MyB.| und r. = |M_.B,|
Lésung durch Rechnung:

Die Seitenldngen des Seitenmittendreiecks M, M, M, sind
halb so lang wie die ihnen gegeniiberliegenden

Seiten des Dreiecks ABC
ro+m=4cmund r,+r.=3 cmund r, +r. =2 cm
Losen des linearen Gleichungssystems wie in (1)
c=12cm,a=11cm, b=7 cm

Losung durch Konstruktion:

Strecke M, M, mit 2 cm + 4 cm = 6 cm Lénge,

Strecke My M. mit 4 cm + 1,5 cm = 5,5 cm Lénge,

Strecke M,M,. mit 2 cm + 1,5 cm = 3,5 cm Lénge
Konstruktion des Dreiecks M, M, M, (SSS)

Parallele zu M, M, durch M.,



Parallele zu M,M,. durch M,,

Parallele zu M, M, durch M,

Losung durch Rechnung:

Die paarweisen Summen der Radien entsprechen

der Hélfte der Seitenldngen wie folgt:
re+1,=05-c=6cm, r,+r.=05-a=25,5cm und
re+7r.=05-b=35cm

Es stimmt (mit Begriindung).

Angenommen, alle drei Personen sind die Manner my, mo

und mg. Ist m; blond, dann muss ms schwarzhaarig sein, damit

die Sicht von mg stimmt.

Aus Sicht von my muss mgs blond sein,

aus Sicht von my muss mg schwarzhaarig sein, was zum Widerspruch fiihrt.
Alle kénnen weiblich sein, wenn alle die gleiche Haarfarbe haben.

mmauw ist moglich, wenn die Ménner die gleiche Haarfarbe haben

und die Frau eine andere.

mww ist nicht moglich, weil drei gleiche Haarfarben (I) widersprechen
sowie eine andere und zwei gleiche Haarfarben (II) widersprechen.

Das stimmt nicht: Wenn bei vier Mannern zwei blond und zwei
schwarzhaarig sind, dann sieht jeder bei den drei anderen verschiedene
Haarfarben, es ist also moglich.

wwww ist nach wie vor moglich, wenn alle die gleiche Haarfarbe haben.
mmmauw ist moglich, wenn die drei Manner die gleiche und die Frau
eine andere Haarfarbe haben.

mmuww ist nicht moglich, weil vier gleiche Haarfarben (I) widersprechen.
Wenn mindestens eine Haarfarbe eine andere ist, widerspricht es (II).
mwww ist nicht moglich, weil wegen (I) die Frauen verschiedene
Haarfarben haben miissten, was (II) widerspricht.
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MATHEMATIK-WETTBEWERB DES LANDES HESSEN 2022/2023

3. RUNDE

LOSUNGEN/BEWERTUNGEN

AUFGABENGRUPPE B

Fiir jede Aufgabe ist die angegebene Gesamtpunktzahl sowie die Verteilung auf die Teilfragen ver-
bindlich. Die angegebenen Teill6sungen sind lediglich als Beispiele anzusehen. Fiir Teill6sungen und

Losungsansitze sind Punkte zu gewihren. Bei Folgefehlern erfolgt kein erneuter Punktabzug. Von

jeder Schiilerin/jedem Schiiler werden vier Aufgaben gewertet.

1.

a)

b)

(1.1)

(1.2)

(1.3)

L={...;10;11;12}

1222 + 30z — 48 < 1222 4 25z + 12
5 < 60

r <12

r=1

r=-—1

z. B.

x =2 (allgemein: x > 1)

T = —% (allgemein: —1 < z < 0)

z. B.

x = % (allgemein: 0 < x < 1)

r = —2 (allgemein: z < —1)

Wenn zx positiv ist, dann ist die linke Seite der Gleichung
negativ, aber die rechte Seite positiv.

Wenn x negativ ist, dann ist die linke Seite der Gleichung
positiv, aber die rechte Seite negativ.

Hinweise zur Konstruktion der Raute ABC D mit Beschriftung:

Seitenldnge 5 cm

z. B.

Zeichnen einer Seite und Antragen des Winkels o = 130°
Abtragen von 5 cm

auf dem freien Schenkel von «

Hinweise zur Konstruktion der Raute ABC'D mit Beschriftung:

Berechnen der zweiten Diagonalen (|BD| = f = 8 cm)
Zeichnen der Diagonalen |AC| = 6 cm

Zeichnen der zweiten Diagonalen

Hinweise zur Konstruktion der Raute ABC' D

Zeichnen von g = 130°

5 cm Parallelenstreifen

zu den beiden Schenkeln

Raute ABCD im Koordinatensystem

Drehung der Raute ABC'D und Einférben

Bodo hat recht (mit richtiger Begriindung)

z. B. iiber die Flacheninhalte von Dreiecken und Quadraten
Agchraffierte Fliche = AQuadrat T 4 * Akleines Dreieck
=4cm-4em+4-(4em-1cm): 2 =24 cm?

Anicht schraffierte Fliche der Figur — 4- (Agroﬁes Dreieck ™ Akleines Dreieck)
—4. (%-(4cm-4cm)—%-(4cm~lcm)) — 24 cm?

22 %
i—g — 122,222 %
90 714 Priifungen



100 % — 22 % = 78 %

116 300 - 0,78

20570 Priifungen

2009: 112200 - 0,19 = 21 318

2022: 123200 - 0,34 = 41 888

41888 — 21 318

Paula hat nicht recht (mit Begriindung)

z. B.

Die Grundwerte der einzelnen Jahre unterscheiden sich.
210000 Fahrpriifungen

Zeichnen des Rechtecks DEFG

Zeichnen des Dreiecks ABC

Antwort: gleichschenkliges Dreieck

Zeichnen des Dreiecks ABC'

Zeichnen des Winkels § und Abtragen der Seite a

Zeichnen des Vierecks DEFG

Zeichnen zweier zu b senkrechter Geraden durch A und C
Zeichnen einer zu b parallelen Geraden durch B

Antwort: Quadrat

Zeichnen des Dreiecks ABC

Zeichnen der Seite b

Antragen des Winkels «

Antragen des Winkels ~

Zeichnen des Vierecks DEFG

Zeichnen einer zu b parallelen Geraden durch B

Einzeichnen des Punktes £ und F' mit |EB| = |BF| =4 cm
Gerade durch A und F und Eintragen von D mit |DA| = |AE|
Gerade durch C' und F' und Eintragen von G mit |GC| = |CF|
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MATHEMATIK-WETTBEWERB DES LANDES HESSEN 2022/2023

3. RUNDE

LOSUNGEN/BEWERTUNGEN

AUFGABENGRUPPE C

Fiir jede Aufgabe ist die angegebene Gesamtpunktzahl sowie die Verteilung auf die Teilfragen ver-
bindlich. Die angegebenen Teillosungen sind lediglich als Beispiele anzusehen. Fiir Teillssungen und

Losungsansitze sind Punkte zu gewihren. Bei Folgefehlern erfolgt kein erneuter Punktabzug. Von

jeder Schiilerin/jedem Schiiler werden vier Aufgaben gewertet.

1. a)

T =2

120 — 94+ 8z —-31=0

20z —40=0

202 = 40

r=2
4.-(2x—25)=—6-(—2x+3)
8r —10=12x — 18
—4x — 10 = —18

—4r = —8

r=2

%x+3,5=5

%az — 15

3r =26

27000 Mitglieder

1
H D=
essen: -

270000 Mitglieder : 10

28 % entsprechen 75600 Mitgliedern.
100 % entsprechen 270 000 Mitgliedern.
1 % entspricht 2700 Mitgliedern.

100 % entsprechen 11 250 000 Jugendlichen.

2,4 % entsprechen 270 000 Jugendlichen.
1 % entspricht 112 500 Jugendlichen.
100 % entsprechen 250 000 Mitgliedern.
108 %

108 % entsprechen 270 000 Mitgliedern.
1 % entspricht 2500 Mitgliedern.

64,80 €

720 Kopien - 4 ct/Kopie = 2880 ct
2880 ct = 28,80 €

28,80 € + 36 €

375 (Kopien)
bl€-36€=15€

15 € = 1500 ct

1500 ct : 4 ct/Kopie

12 ct/Kopie

36 € = 3600 ct

3600 ct : 450 Kopien

8 ct/Kopie (Miete pro Kopie)
8 ct/Kopie + 4 ct/Kopie



korrekte Begriindung
z. B.

,Lena hat nicht recht, denn je mehr Kopien gemacht werden, desto geringer

ist der Anteil der Mietkosten an den Gesamtkosten.*

Apreieck ABE = 27 cm?

12 cm - 4,5 cm

= 54 c¢m?

54 ¢cm? : 2

Apreieck cpp = 14,4 cm?
12cm -2 =24 cm
45cm-2=9cm

37,8 cm — 24 cm = 13,8 cm
13,8 ecm — 9 ecm = 4,8 cm
r=48cm: 2
r=24cm

12 cm - 24 cm

= 28,8 cm?

28,8 cm? : 2

ARechteck = 96 cm?

21 cm? - 2

= 42 cm?

=42 cm?: 12 cm

= 3,5 cm

45 cm + 3,5 cm = 8 cm
ARechteck =12 cm -8 cm

korrektes Koordinatensystem mit dem Viereck ABCD

korrekte Beschriftung

korrekt eingezeichnete Punkte

korrekte Verschiebung des Vierecks ABC'D zum Viereck A'B'C'D’
mit Beschriftung

Verschiebung der Punkte

C'(6/2)

Markierung der gemeinsamen Schnittflache

75 %

Schnittflache entspricht i der Gesamtflache

i - 25 %
um 3 Einheiten

78 cm

4-12,5 cm = 50 cm
4-2cm=8cm
4-5cm = 20 cm

50 cm 4+ 8 cm + 20 cm

O = 195 cm?

z. B.
a-b=125cm - 2 cm = 25 cm?
b-c=2cm-5cm =10 cm?
a-c=125cm -5 cm = 62,5 cm?



(2)

25 cm? 4 10 cm? + 62,5 cm? = 97,5 cm?
2-97,5 cm?

10 cm

600 cm? : 6 = 100 cm?

4-mal




